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で、重要な側面を担うことが先駆的研究（Aslin & Smith, 1988; Gibson,E.J., 1969/1983;




































































































































































































































(1975, 1977）は、Shepard & Metzler (1971) 型の実験を実施し、4 歳や 5 歳、8歳の幼児
でもメンタルローテーションが可能であることを示し、運動イメージが早期から備わって
いることを指摘した。




を意味した。基準は最初の 10 試行が連続して全て正しいか、総試行数 24 の内 20 試行が正
しい場合に通過とみなした。実験検査では、左のクマは直立したままであるが、右側のク
マは 5 通りの方位（時計回りに 0,30,60,120,150 度）で示された。其々の子どもは 60 試行
実施された。「これから心の中で右のクマを左のクマさんまで回しましょう」と言ってメン
タルローテーションを求めた（図１-１-３）。測度は反応時間と誤反応であった。尚、Marmor












こうして、Piaget & Inhelder (1971) と異なる結果について、Marmor（1975）の説明で
は課題に内在している潜在的なストラテジーの相違と、反応の取り方に求めている。それ
は Flavell (1971) の考え方を取り入れたもので、適切な解決手続きの判断が行われるスト
ラテジーの喚起能力（evocability)と、問題に適合するように解決手続きを理解し、効果
的にその解決手続きを扱う利用能力（utilizability)から説明しようとしている。課題を
解くのに回転の運動イメージを用いるよう Marmor は教示しているが、Piaget & Inhelder
(1971) は行っていない。つまり Marmor の研究で観察されたのは運動イメージの利用能力
であり、Piaget & Inhelder (1971) では喚起能力が観察されたとしている。
だが、Piaget & Inhelder (1971) の四角形の回転課題について反応時間を持ちいて行っ
た Dean & Harvey (1979)は、エラー数の少ない子どもでも、必ずしも反応時間においてリ
ニアーな関数を示すという事が無いことを示しており、そこでは回転ではない方略が用い
られたことを示唆している。実際に Frick, Möhhring, & Newcombe (2014) は Marmor の実
験結果に疑念を抱いており、先の Dean & Harvey(1979)の追試結果だけでなく、Marmor が
示したメンタルローテーションを行った子どもの割合よりも少ない数しか得られなかった








平均は増加する傾向を報告している(Marmor,1975)。Kail, Pellegrino, & Carter (1980) は
8,9,11,18 歳を対象に検討しているが、やはり正確さは勾配に従い減少傾向を示したことを
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報告している。また。Roberts & Aman (1993) はメンタルローテーション実験の試行に対
する正誤において、6 歳と 8 歳の子どもを特定の基準で正解群と不正解群に分けたが、両群
ともに正反応率は勾配に従って有意に減少し、不正解群の方が正解群より顕著であったと
いう結果を得ている。成人の場合は正答率がいずれの角度でも高く差はなかった（図１-２





として Foulkes & Hollifield (1989) があげられる。しかし、9，11，20 歳を対象にした
Childs & Polich (1979) では、エラーの全体平均は 10.6％でエラー率の年齢差はなかった












& Berenbaum, 1991; Snow, 1990; Snow & Strope, 1990; Stefanatos, Buchholz, & Miller,
1998)。また、Shepard & Metzler (1971) が用いた刺激と同じ図を検査用紙に印刷し、空
間視覚化能力を測定するために開発された MRT というサイコメトリック検査もある
(Vandenberg & Kuse, 1978; Peters, Laeng, Latham, Jackson, Zaiyouna, & Richardson,
1995)。空間能力の妥当性検討（Hoyek, Collet, Fargier, & Guillot,2012; 野田, 1997;
Voyer & Hou, 2006; Voyer, Butler, Cordero, Brake, Silbersweig, Stern, &














Kerr, Corbitt, & Jurkovic (1980) は、まず 2 種類の保存課題（数、長さ）で前操作期、
移行期、具体的操作期に分け、次に運動イメージの測定としてメンタルローテーション課
題を行った。被験児は 4 歳から 7 歳であった。
結果は、前操作期の子どもは具体的操作や移行期の子どものように、メンタルローテー










Roberts & Aman (1993) はメンタルローテーションと左右の問題を検討している。6 歳と
8 歳を対象に人形課題と RT 課題という 2 種類の空間参照課題を行った。
人形課題では、ゴムの指人形とその家を白いボール紙の上に置き、「人形は右か左のどち
らを向けば自分の家が見えるか教えてください」という内容を尋ねた。配置の仕方が変数
となる。RT 課題では、ビデオモニター中央に人形を表す三角形（幅 0.7 ㎝×高さ 1.2 ㎝）































果であるが、人形課題ではほぼ全員が正しい反応であった。RT 課題では、反応時間は 0 度
から 67 度までフラット、それ以降 180 度までリニアーに増加し、成人はメンタルローテー


























Platt & Cohen（1981）は、Marmor の第１論文（Marmor, 1975）では被験児を訓練してい
るが、その後の論文（Marmor, 1977)では訓練した群と訓練していない群が含まれているに
もかかわらず、いずれも勾配に従ったリニアーな反応が得られたことに疑問を持った。そ
こで訓練効果について追試検討している。対象は 5 歳と 8 歳で、訓練群と非訓練群に分け
られた。Marmor と同じパンダ刺激を用いてメンタルローテーション課題が実施された。

















Marmor (1975) は具体的な刺激を用いたが、Dean (1979) は Piaget で使用された抽象
的な刺激を利用している。後者では RT を得る際にミスが多く、低いヒット率となっていた。






している。Rosser, Ensing, & Mazzeo (1985) は、メンタルローテーション課題で要請さ
れるパフォーマンスを 3 ステップに分け、従来の研究で軽視されている部分を指摘した。
まず 2 つの図形の向きの違いについて最初の認識をし(パフォーマンス A)、図形の比較(パ
フォーマンス B)、最後に 2 つの図形の等価性の判断(パフォーマンス C)の 3 ステップに区
分けした。回転するイメージと直接関連するパフォーマンス B に多くの成人研究では焦点
があてられ、そこでの成否が成績に影響するという考えを批判的に捉えている。むしろ、
パフォーマンス A や C での知覚的なコンピテンスが、エラー原因である可能性を除去しな
い限り、運動イメージの有無によるのかどうか説明出来ないと指摘している。











主軸にとって重要な役割を果たすという考え（Sekuler, 1996; Sekuler & Swimmer, 2000)




8 歳では両条件とも角度に対してリニアーな反応が得られ、エラーは 5 歳より少なかった。
このことから 5 歳から 8 歳にかけて、見慣れない図形でも顕著な特徴となる軸（salience
axis）があると符号化しやすくなり、5 歳児でもメンタルローテーションが引き出されるの
ではないかと考えている。また、Courbois, Oross, & Clerc（2007）は傾いた刺激の異同










ーション課題を解くモデルを Just & Carpenter (1976) は提案した。それを、Olson &
Bialystok (1983) は空間課題（3 つの山課題、水平性課題、回転課題等）における対象間
や対象と自己との関係を記述することに用いている。そしてメンタルローテーション課題













とは何か？ という問題が生じる。そこで展開したのが以下に示す 3 仮説であり、3 つの構
成要素それぞれで難易を決定するものを探っている。１)叙述仮説：叙述での単純さとは、








べて表象しやすくなり変換されやすいという。9 歳、11 歳を対象に検討した結果は 3 仮説
いずれをも支持した。メンタルローテーション課題を解く上で、どのように命題記述が用
いられたのであろうか。Bialystok (1989) は 2 つのステップを通じて解決に至ったと解釈




















７） 図的マッチングプロセスから Dean の系列仮説へ
まず Piaget & Inhelder (1971) の仮説では、論理的操作と予期的イメージ(anticipatory
imagery)は非同期的であって、操作が改善されればイメージの改善が導かれるとしている。
つまり操作的発達はイメージの発達にとって必要条件であるとしている。







り Piaget et al.の理論における可逆操作が前提となる。しかしその可逆操作が使用可能に
なる前の子どもは途中の状態には失敗するのだが、最終状態は成功するという事実が見出













また、Dean（1979）はその考察において、Piaget & Inhelder (1971) がイメージ研究で
は扱っていない 3 つの山課題も回転課題に含まれる空間的変換に関する予期的イメージが
広く共通して働いていることを示唆している(De Lisi, Locker, & Youniss, 1976;












ただし Dean & Scherzer(1982)は、予期的イメージの指標として描画にはいくつかの問題
が含まれている点を指摘し、反応時間を測度として取り入れた研究を行っている。まず描






煙突を屋根の面に垂直に立てるなど（Goodnow, 1977/1979; Piaget & Inhelder, 1948/1956)）
に陥ってしまうことが描画によるエラーの原因であるとしている。













水平や垂直（0,90,180 度)の角度では反応時間が短く、斜めの角度（45 度と 135 度）では













易しかった理由について、Dean, Duhe, & Green (1983) は描画による表現上のバイアスで
はなく、背景にある認知プロセスであるカウンティングの研究から説明可能だとしている。
実は Dean et al. (1983) の考えにヒントを与えたのは Fuson, Richards, & Briars (1982)
の数詞系列の獲得に関する研究である。Fuson et al.（1982) は、数を数えるという連続
性に注目し「その後に続く」とか「間（between) 」という関係に注目する能力が、概念の
獲得で重要と考えている。最初は未分化なチェーンのようなひとつづきの連続性として運
動系列が認識され、次に論理的な系列へ統合されると考えている。Dean et al. (1983) は、
こうした数詞獲得におけるカウンティングの認知処理が、メンタルローテーションでの位
置をトラッキングする行為と類似していると考えた。カウンティングとトラッキングとの








られている。一方、Marmor 型の課題は 2 つの視覚刺激を結ぶ運動をイメージし、立ち止ま
るべきポイントが与えられていて、運動系列それ自体は未分化なままの状態である。
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図１-３-４ 状態構成課題の例（Dean et al.,1987）











上の 3 側面が Marmor 課題では要求されていないことを指摘し、Piaget & Inhelder (1971)
から一部取り入れた状態構成課題（図１-３-４）とそれを記憶に基づいて再生させる課題




このようにして Fuson et al. (1982) の未分化な状態から論理的な順序系列に再統合す











ゆえ 5 歳や 6 歳では自発的に生まれにくく、また教えることも難しいということ、3）メン
タルローテーションで求められる反射的なアクセスに欠けているということがあげられて
いる。しかし Foulkes et al. (1989) は、他の種や乳児が適応する上で必要な、向きの違
う図形を比較する微弱で無意識的なメカニズムがあるにちがいないと考えている。また、



































多次元順序づけ課題では、高さと直径が異なる透明のビーカー9 個を 3×3 のマトリックス
上に配列したものが用意された。最初、高さと直径の次元に従って順序良く並べたものを






課題が最も難しく 7 歳になって再生課題と同じ成績に到達した。この結果に対して Bruner
et al.（1967/1968） は、2つの次元の関係を体系化するようなイメージやシェマ（行動図





































本研究史の Bialystok の構造記述モデルでも述べたが、より詳しくは Olson や Bialystok
の系統的な記述モデル（野田, 2001）がある。
３）Elkind の研究




















４）Aslin & Smith （1988） による全体と部分の発達
80 年代後半に Aslin & Smith (1988) によってなされた知覚発達の展望論文には、全体
と部分に関する貴重な見解が示されている。そこでは、発達的変化を知るには以下の 3 側
面があるとしている。第 1 は、対象の構成要素の特徴（feature)とか属性(attribute)とい
った感覚的原初性（sensory primitive)の分析、第 1 は、知覚表象を形成するそれらのつ
ながり（binding)がどうであるか、第 3 は、より認知的レベルでの知覚表象の構成がどう










つまり Aslin & Smith (1988) は、乳児期において部分から全体への統合を果たすことを
示す一方で、幼児期からは全体から部分への知覚傾向が認められる点から、全体から分化
していく（Wohlwill, 1962; Gibson,E.J., 1969/1983)という捉え方をしようとしている。
興味深いことは、こうした部分から全体へそして再び部分へという変化、が存在している







５）E.J.Gibson の差異の分化から Smith の選択的注意


















4 つ目の遠近法的変形は 4 歳児ではかなり多く現れ、8 歳児で減少こそしたがまだ 6 割近く






うと努めたが、特定の注意様式には言及しなかった。そこで、Shepp & Swartz (1976) は、
成人の知覚研究の中で提唱された統合と非統合次元（integral and nonintegral dimension)










図１-４-２ 文字用図形による見本合わせ課題（Gibson et al.,1962）
いわば、E.J.Gibson が指摘したフィルタリング機能を Smith らは、関係のない次元を無視
することで対象間の違いを明確にする機制であると指摘したといえる。
そうした捉え方において、Evans & Smith (1988) は対象の属性における全体的類似性
28
（overall similarity）から抽象度の高い部分的同一性（part identity）への移行が 4歳
から 6 歳児で見られることを示した。彼らは刺激対象を比較する仕方を 4 種類に分けてい
る。対象が類似しているか同一であるかに基づく次元と、扱う属性が全て（全体）である
か単一（部分）であるかに基づく次元とにより 4 種類に分けている（図１-４-３a）。各次
元で働く心的な働きについて 3 通りの刺激 A、B、C を例にして説明すると、次元ＸとＹを
形の大きさや明るさといった刺激の属性とみなし、それぞれのスケールでは程度を表して
いる。最初に現れる分類の仕方は全体的類似性と呼ばれ、B と C を似ていると捉え Aは別の
ものとするが（BC vs A)、選択的注意（selective attention）が次第に増大することによ
り部分的類似性により分類が行われるようになり、A と B を似たものとし C を別のものと捉
えることも出来るようになる（AB vs C）。その後に類似性ではなく同一性に基づき明確に
分類できるようになるが、まだ一次元の属性でしか分類されない部分的同一性のレベルに
とどまる（AB vs C)。最終段階では成人の分類になるが、A,B,C がそれぞれ持つ属性の次元




えてみると、0度（図１-４-３b の B）と 180度（A）とは輪郭の次元（X）では同一であり、
0 度（B）と 45 度（C）とは傾きの次元（Y）で異なるが類似していることになる。Evans ら
の説から、輪郭次元への選択的注意が同一性への移行を促すと解釈されることになる。
a b


























 子どもに馴染みのある Navon 図形 (Navon,1977) を用いて Poirel, Mellet, Houdé, & 
Pineau (2008) は、全体－部分の関係を発達的に捉えた。Navon 図形は階層構造になった刺
激で全体を部分からなる図で形成されていて、大人の場合はグローバル情報の処理がロー
カル情報の処理よりも時間的に速いグローバル優位性が知られている（Navon,1977)。


























歳となると可能になるという（Doherty & Anderson, 1999; Lee, Eskritt, Symons, & Muir,
1998)。更に McGuigan & Doherty (2002)は、2 歳半の子どもでも絵の中の人がどこを見て
いるか、またどこを指差しているか理解できることを示した。特に興味深い結果として、
目の中の黒目の部分が他よりも明度が落ちるので、乳児の定位反応を引き起こしている可




























ついては、先行する Gibson & Robinson (1935) の研究があり、彼らは一方向図形
（mono-orientated)と多方向図形（poly-oriented) を用いて再生課題を行っている。















再検討されるべきといえる。また、勝井 (1982) は、2 次元空間における方向認知の発達に

















-１（Howard & Templeton,1966 より）のシンメトリー軸は主線軸と直交することになる。
また Mach(1886/1971)のダイヤと正方形の印象の違いの所見であるが、シンメトリー軸が 2
つあり、正方形の場合は主線の水平－垂直方向により、垂直の印象が強められ正方形の印






(Howard & Templeton, 1966)
















Riddoch & Humphreys (1987,ex2) は、対象物の意味を知覚的に理解しているかどうかに











成績の方が良くなったと考えられた。Humphreys & Riddoch (1987/1992) は、彼の障害が、
形の個々の要素をコード化し群化する能力が選択的に障害を受けているのだろうとした。
Lawson & Humphreys (1999) は、成人に対して奥行き回転での判断時間を検討する中で、
線画による刺激よりもシルエットによる刺激の同定が難しいことを見出している。また、
シルエットに不足している内的ディテール（internal detail)が、対象の主軸を抽出する
ための手がかりとなっていることを示唆する研究（Mitsumatsu & Yokosawa, 2002)では、
シルエットより線画での再認が困難であることの理由として、1）内的ディテールが主軸に
貢献し、2）内的ディテールが記憶内の対象と直接マッチする示差特徴を提供しているとい
う考え(Yokosawa & Mitsumatsu, 2002)が示されている。
図１-５-２ 現実にはあり得ない意味のないものの例（Riddoch & Humphreys, 1987）
カンガルーの尻尾に足を置き換えた絵と、ロウソクにドアのノブを付け加えた絵。
Marr (1982/1987) はシルエットから内的軸が形成され認識が成立すると考えている。ま
























Pellegrino & Kail (1982) は、空間関係と空間視覚化との違いを、課題そのものではな








Pellegrino & Kail (1982) は、MRT テストが空間関係を測定するものとしているが、
Vandenberg & Kuse (1978) は空間視覚化 (spatial visualization)を測定しているとし
35
ている。対象の関係を見出すために操作するよりも、視覚的にイメージするという側面を









図１-６-２ 空間適性要因、課題と遂行次元（Pellegrino & Kail,1982）
第７節 処理モデル
この節では、形の認識を考えていく上で、情報処理モデルを検討する。まずメンタルロ















図１-７-１ Cooper & Shepard（1973）のフローチャート
こうした中で、空間適性（Pellegrino & Kail, 1982）やアルゴリズム(Carter, Pazak, &
Kail, 1983)の面から、空間関係とくにメンタルローテーション課題のプロセスに疑問が投
じられた。Pellegrino & Kail (1982) は 3 つの理由をあげている。第 1 理由は、Cooper &
Shepard (1973) のモデルでは、反応時間とエラーの確率は、標準と同一の比較刺激の場合
も鏡映像の刺激の場合も同じ率でなければならない。しかし、同一刺激の RT の方が早い







図１-７-２ デッドラインモデルのダイアグラム（Carter et al., 1983）






ーに対する各アルゴリズムの適合度の計算からおこなわれている。Carter, Pazak, & Kail
(1983) のメンタルローテーションの実験では、9 歳,13 歳,成人を対象に文字様刺激や旗型




























Corballis,Zbrodoff,Shetzer,& Butler,1978)。これは成人だけでなく 11～13 歳の児童で
も認められた（Corballis & Beale, 1976/1978; Corballis, Macadie, Crotty, & Beale, 1985)。
こうした速「同」効果は、Cooper & Shepard (1973) では、対象の内的表象を正立するま
でメンタルローテーションを行わないと正像か鏡映像か判断できないと指摘しているので、
矛盾しているように思われる。さらに Corballis (1982) は、Cooper & Shepard (1973) の
被験者がメンタルローテーションを行う前に対象の同一性と方位について既にわかった上
で対象の回転を行っていたのではないかと推測している。 Corballis et al.






形に関する情報は短期視覚バッファー内で、Marr の理論でいう 2-1/2D スケッチのレベルで
捉えられる。つまりまだ充分な奥行き情報が形成されていないレベルにある。視覚バッフ


































行われる現象を扱ったものとして Koriat, Norman, & Kimchi (1991) の心的転回（mental
flipping）や野田（1987, 2001）の Re 反応、Jolicoeur (1990) の M 型プロフィールが報
告されている。それらの内、Jolicoeur (1990) の二重システム理論では、反応時間におい
て 180 度の際に反応時間が急激に早くなるという M 型（M-shaped）のプロフィールを描く
現象（Jolicoeur, 1985; Murray, 1995, 1997）を説明するためにメンタルローテーション
で働くプロセスを 2つの機能から説明しようとしている。


























Kalichman の考えは Bialystok (1983) の構造記述に近い立場と考えられる。課題遂行にお
ける各スキルに分解し、課題で何が機能しているのかを示している。本研究で併せて用い
た水平性課題（WLT: Water Level Test）の構造的な側面について検討しておくことにした。
















キルについては、カードローテーション課題（French et.al., 1963）を扱った Signorella
& Jamison（1978）の実験結果に基づいている。第 5の「空間協応（spatial coordinating）」
スキルにより、周囲の空間に存在する準拠対象と容器内の水のイメージとが関係付けられ
る。このスキルは丸い容器と四角い容器の相違（Beilin, Kagan & Rabinowitz,1966;




情報を想起する（recall of relevant information）」ことで生成されるものとしている。
視覚的知覚と長期記憶との間にある相互の矢印は、システム間のフィードバックが想定さ
れている。




（1988）は、メンタルローテーションスキル（Signorella & Jamison, 1978）や、周囲の
フレームワークから線を抽出する能力（Thomas & Jamison, 1975）を通じて個人差が現れ
るだろうことを示唆している。
図１-７-４ Kalichman のコンポーネントスキル分析による水平性課題
（Kalichman, 1988; 野田, 2000 より）
しかし彼のモデルでは、静止したままの傾いた状況では、その提示刺激に備わる知覚的
な複雑さの問題がかかわってくる。水平性課題は EFT という埋め込み図形検査（Myer &
Hensley, 1984; Liben, 1978; Signorella & Janison, 1978)やロッドアンドフレーム検査








































とが問題となった（Liben, 1978; Thomas & Jamison, 1975)。そこで、大学生を対象とし








（oblique effect)との関連性を指摘している。確かに、Liben (1978) も水平性課題では
水位を抜き取る（disembed)能力が求められると言及しており、実際に埋もれ図形を発見す
る知覚的な抽出力をみる EFT 課題（Embedded Figure Task : Witkin & Goodenough,
1981/1985)と水平性課題とを比較検討し、両者が関連していることを見出している。


































































ている。第 1 段階（3～4 歳）では、異なる高さの机の上にある塔を見比べるだけであった
り、記憶だけでなんとかしようとする。第 2 段階（4～7 歳）で手や腕を用いて棟の高さを
計るという身体的移送（body transfer)が現れ、長さが足りないときは手を繰り返して用
いて測定しようとする。また物差しとしての役割を果たす、いわば中間項（intermediary




る長さの保存では、もし A = B で B = C なら A = C であるという論理が用いられる。次に


























































がある（Parsons, 1987; Sekiyama, 1982,2006)。また成人において、心内で対象を回転さ
せるプロセスと手で対象を回転させる（manual object rotation）プロセスとが異なるの
かどうかを検討する研究がなされている（Wexler et al., 1998; Wöhlschlager & 

















（Funk, Brugger, & Wilkening, 2005; Wiedenbauer & Jansen-Osman, 2008)。まず Funk et


















（Wiedenbauer & Jansen-Osman, 2008）
Frick, Daum, Walser, & Mast (2009) は、こうした運動回転とメンタルローテーション









Frick et al. (2009）の考えからすると、回すという行為が未分化な回転する運動イメ
ージと視覚イメージとを同時に活性化させる働きがあると予想される。手を回すという運







ことが示されている（Estes,1998; Kail et al.,1980; Kosslyn et al.,1990; Marmor, 1975;




Carpenter, 1976; Steiger & Yulle, 1983; Yuille & Steiger, 1982) が現れた。そして、
Marmor(1975,1977)が幼児でもメンタルローテーションを行っていると主張するものの、マ
ッチングという特徴分析的な知覚レベルでの解決法を用いているのではないかという知見





に捉えており、また、Navon 図形を用いた Poirel et al. (2008) は関連の無い次元に捉わ
れないことが刺激の構造特徴を分析する上で必要で、6 歳頃から適切に行われるようになる
としている。特に Bialystok (1989) は符号化可能性（codability)の考え方に基づき刺激
の構造の認識が成績を左右するという理論を展開し、Bruner et al. (1967/1968)も対象の
知覚イメージから論理的な性質の理解を経ることにより、構造化された対象認識へと進む






























































被験児：東京都内の小学校 1 年から 4 年までの各学年 2 クラス抽出し、練習を行なう実験
群と行わない統制群に振り分け、全部で 8群に対して集団で実施した。Group1C は他のグル
ープに比べて 3 か月遅くサンプリングが行われた。その為、以下の Group1C と２C の年齢幅
が 2 か月重なっている。
実験群
Group1E：小学校 1 年、30 名（男児 15名、女児 15名）
平均年齢 6歳 9 ヵ月（6 歳 3ヶ月～6歳 10 ヶ月）
Group2E：小学校 2 年、31 名（男児 16名、女児 15名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 3ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3E：小学校 3 年、31 名（男児 17名、女児 14名）
平均年齢 8歳 9 ヶ月（8 歳 4ヶ月～9歳 0 ヶ月）
Group4E：小学校 4 年、42 名（男児 22名、女児 20名）
平均年齢 9歳 8 ヶ月（9 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体: 134 名（男児 70 名、女児 64名）
53
平均年齢 8歳 3 ヶ月（6 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
統制群
Group1C：小学校 1 年、29 名（男児 15名、女児 14名）
平均年齢 7歳 0 ヵ月（6 歳 6ヶ月～7歳 5 ヶ月）
Group2C：小学校 2 年、32 名（男児 18名、女児 14名）
平均年齢 7歳 8 ヶ月（7 歳 3ヶ月～8歳 1 ヶ月）
Group3C：小学校 3 年、31 名（男児 18名、女児 13名）
平均年齢 8歳 9 ヶ月（8 歳 4ヶ月～9歳 2 ヶ月）
Group4C：小学校 4 年、38 名（男児 19名、女児 19名）
平均年齢 9歳 9 ヶ月（9 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体: 130 名（男児 70 名、女児 60名）
平均年齢 8歳 5 ヶ月（6 歳 6ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
材料




目 1,2,4,5,7）と上下が逆になった関係のもの（項目 3，6）を用意した。1 種類の旗型に対
して 4 角度×正・誤の 8 通りの刺激が用意されたことになる。B4 版の用紙を横にし、中央
に標準刺激を配し、上に 4 通り下に残り 4 通りをランダムに配した。検査用紙のつくりは、
角度変数を系統化した点で PMA と異なる。8 枚から成る検査用紙の最初は練習用ページで、









2）WLT(Water Level Task) Piaget & Inhelder(1956）の課題を簡便化したもの（野
田,1985)を使用した。それは、蓋のある容器とテーブルを示す線を B5 用紙に印刷したもの







































































項目 １ 2 3 4 5 6 7
図２-１-１ 標準刺激として使用した 7 種類の旗型の図形
図２-１-２ 正反応と Re 反応における異同対の関係
正反応の場合は標準刺激と傾いた比較刺激とが同じであり、なおかつ誤刺激（図に示したのは左右反転関









正反応について学年別に練習×角度の 2 要因分散分析を試行した。1 年生では、交互作用
は無く、練習の主効果は有意であった（F (1,51) = 126.871,p < .01）。また角度の主効果
も有意であった（F（3,51）= 12.670,p < .01）。Fisher の最小有意差法を用いて角度につ
いて多重比較を行った結果、135 度と 180 度との間以外の全ての角度間に有意差が認められ
た。2 年生でも練習の主効果は有意であった（F（1,51）= 173.052,p < .001）。角度の主効
果も有意であった（F（3,51）= 8.479,p < .001）。角度について同様に多重比較したとこ
ろ、45 度と 90 度、135 度と 180 度を除いた全ての角度間で有意差が認められた。3 年生で
は、練習の主効果（F（1,51）= 31.449,p < .001）、角度の主効果（F（3,51）= 7.280,p < .001）
が認められた。角度間の多重比較の結果、45 度と 180 度、90 度と 180 度、135 度と 180 度
との間で有意差が認められた。4 年生でも練習の主効果は有意差が認められ（F（1,51） =





一方、Re 反応については、学年別に練習×角度の 2 要因分散分析を試行した。1 年生で
は主効果、交互作用ともに認められず、2年生で角度の主効果が有意であったが（F（3,48）
= 4.419,p < .01）、練習の主効果は認められなかった。3 年生でも同じく角度の主効果は認
められたが（F（3,48 = 3.127,p < .05）、練習の効果は認められなかった。4 年生でも角度




験群は有意（F（3,24）= 16.875,p < .001）であった。Bartlett の等分散の検定では差は
なかったので（χ２(3,N = 28) = 1.1601,p >.05)、Tukey の多重比較を行った。実験群の 2
年と 3 年、3 年と 4年とのあいだの成績には差は認められなかった。しかし、1年と 2 年の
間で有意傾向（t = 2.683,p < .059)、1 年と 3 年との間（t = 4.531,p < .01)、1 年と 4
58
年の間（t = 6.867,p < .001)、2年と 4年の間（t = 4.183,p < .001)に有意差が認められ
た。
一方、統制群での傾向検定の結果、角度変数は有意であった（F （3,24） = 96.415,p
< .001）。Bartlett の等分散の検定では差がなかったので（χ２(3,N = 28) = .121,p >.05)、
Tukey の多重比較を行った。統制群の 1 年と 2年、3 年と 4 年との間では有意差は認められ
なかった。しかし、1 年と 3 年との間（t = 11.686,p < .01)、1 年と 4 年との間（t = 13.531,p
< .01)、2 年と 3 年との間（t = 10.298,p < .01)、2 年と 4 年との間（t = 12.143,p < .01)
に有意差が認められた。図２-１-３a,b をみると、実験群では学年とともに成績は上ってい
くが、4 学年ともほぼ同じ割合で上昇した。統制群は 1 年と 2年で同じ成績レベルにある状
態から、3 年で一度に上昇し 3、4 年とも同じレベルにあることがわかる。
３）WLT との比較
WLT 尺度は以下の分類（野田,1985,1987）に従った。容器の傾きに関らず水位を水平に描
く場合を A、容器の底と水平に描く場合を C とし、容器内に水位が描かれていないものを D、
それ以外の水位の場合を B とした。カテゴリーB には斜めや垂直に描かれる水位が多く見ら
れた。カテゴリーAに 4 点、B に 3 点、C に 2点、Dには 1 点を与え 4 角度（45,90,135,180
度）の合計点を求めた。合計得点の幅は 4～16点となった。次に WLT レベルを確定した。4




いる（野田, 1985）。WLT レベル２は Piaget ら（1956）がいう静的イメージの段階つまり
StageⅡA と対応し、レベル３は移行期、レベル４が動的イメージを扱える時期となる。前
操作期はレベル４以前、具体的操作期は WLT レベル４に対応している。
実験群では、WLT レベル１を示した子どもは 1 名、レベル２が 2 名、レベル３が 97 名、
レベル４が 34 名であった。WLT レベル３および４において、角度を要因とした傾向検定を
実施したところ、WLT レベル３では有意であった（F（3,384）= 9.096,p < .001）。Bartlett
の方法により等分散が仮定されたので（χ２(3,N = 97) = 2.872,p >.05)、多重比較を行っ
たところ 45 度と 180 度、90 度と 135 度、90 度と 180 度との間で有意差が認められた。し
かし WLT レベル４では有意差は認められなかった。
統制群では、WLTレベル１を示した子どもは 19 名、レベル２が 13 名、レベル３が 88 名、
レベル４が 23 名であった。各々のレベルについて、角度を要因とした傾向検定を実施した。
WLT レベル１，２，４で有意差が認められなかった。WLT レベル３のみ有意差が認められた
（F (3,348) = 4.099,p < .005)。多重比較で 45度と 180 度に差が認められた（ｔ= 3.298,p

















制群では、2 年と 3 年とのあいだに大きな成績格差を生じてしまうことがわかった。このこ










ことが指摘されている（Estes, 1998; Marmor, 1975, 1977; Platt & Cohen, 1981; Roberts



























































斜線効果（Appelle, 1972; 橋本・加藤, 1988; 近藤・山崎, 1989）が現れてもおかしくは
ないが、実験１-１では勾配とともに成績は下降した。おそらく直線的な線分だけを比較す
るのではなく、その線分を基準にして求められた内的軸（Corballis & Roldan, 1974; Howard


























被験児：東京都内の小学校 1 年から 4 年までの各学年 2 クラス抽出し、練習を行う実験群
と行わない統制群に振り分け、全部で 8 群に対して集団で実施した。
実験群
Grouo1E：小学校 1 年、30 名（男児 16名、女児 14名）
平均年齢 6歳 9 ヵ月（6 歳 4ヶ月～7歳 2 ヶ月）
Group2E：小学校 2 年、30 名（男児 18名、女児 12名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 3ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3E：小学校 3 年、31 名（男児 18名、女児 13名）
平均年齢 8歳 8 ヶ月（8 歳 4ヶ月～9歳 3 ヶ月）
Group4E：小学校 4 年、27 名（男児 13名、女児 14名）
平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 4 ヶ月～10 歳 4 ヶ月）
全体： 118 名（男児 65 名、女児 53名）
平均年齢 8歳 3 ヶ月（6 歳 4ヶ月～10 歳 4 ヶ月）
統制群
Grouo1C：小学校 1 年、29 名（男児 14名、女児 15名）
平均年齢 6歳 8 ヵ月（6 歳 3ヶ月～7歳 2 ヶ月）
Group2C：小学校 2 年、28 名（男児 17名、女児 11名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 4ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3C：小学校 3 年、30 名（男児 16名、女児 14名）
平均年齢 8歳 11 ヶ月（8 歳 5 ヶ月～9 歳 4 ヶ月）
Group4C：小学校 4 年、29 名（男児 14名、女児 15名）
平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 4 ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体： 116 名（男児 61 名、女児 55名）




角度変数には 0,45,90,135,180,225,270,315 度の 8方向を用いた。また、刺激項目は 1, 2,
3, 4, 6, 7 を使用し、刺激項目 5 を除いた（図２-１-１参照）。除去理由は項目 5 で鯉のぼ
りや魚のイメージを報告する子どもが多く、抽象性を保てないという項目として省いた。
計 6 種類の刺激項目を使用した。比較刺激には同刺激と異刺激の 2 種類あり、同刺激は標
準刺激を平面回転すると重なるが、異刺激は重ならず鏡映像関係となる。尚、刺激の配置
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について実験１­１とは異なり 180 度～315 度までの 4 角度を新たに追加している。図２­
２­１に示すように、項目 1, 2, 6 では同刺激、異刺激ともに 0 度～135 度までを 1 枚の検
査用紙に、また 180度～315度までを別の用紙にランダムに配置したが、項目 3, 4, 7 では
0 度～135 度までの同刺激と 180 度～315 度までの異刺激とを 1 枚の検査用紙に配する場合



























































して、各角度に 1 点を与えた。刺激項目が 6項目あるので 0～6点の得点幅となった。練習
の有無（実験群・統制群）×学年（1,2,3,4 年）×方向（0,45,90,135,180,225,270,315,360
度）の 3要因混合計画に基づく分散分析を行った。2次の交互作用である練習の有無、学年、
方向の 3 者間に交互作用が認められたので（F (21,1582) = 1.94,p < .01）、単純・単純
主効果を検討した。1 年では 135,180,360 度以外の角度において実験群の方が統制群より有
意に高い成績を示したが(p < .05）、2 年では両群間での差は認められず、3 年では 270,360
度で実験群の方が統制群より高い値を示した（p < .05）。4 年になると 270 度でのみ実験
群が統制群より高い成績を示した（p < .05）。また実験群、統制群とも 8 角度とも年齢間
の差は認められ（p < .01）、年齢とともに成績は上昇した。更に両群の 4 学年とも 8 角度




間の成績変化パターンを示した。実験群では 1 年から 2 年にかけて 135,180,315 度におい
て成績が上昇し(p < .05）、1 年から 3 年にかけても 180 度を除き、成績の上昇が認められ
た(p < .05）。1 年から 4 年にかけては全ての角度で成績上昇が認められた（p < .05)。ま
た 2 年から 4 年にかけて 225 度で成績が上昇した。統制群では,1 年から 2，3，4 年にかけ
て全ての角度で成績が上昇したが、7歳から 8,9 歳、8 歳から 9 歳にかけて差は認められな







まず実験群であるが、Re 反応に対して 1 点を与え（得点幅は 0～6 点）、学年×方向の 2
要因計画に基づく分散分析を行ったところ、年齢の主効果は有意傾向（F (3,114) = 2.38,p
= .07）、年齢とともに Re 反応は減少傾向を示した。年齢の主効果は有意であった（F (7,798)
= 4.97,p < .01)。交互作用はなかった。225 度をピークに 45,90,270,315,360 度との間に
有意差が認められた（MSe = .27,df = 798,p < .05)。
次に統制群であるが、同様にして学年×方向の 2 要因分散分析を行ったところ、交互作
用がみられたので（F (21,784) = 1.77,p < .05）、学年についての単純主効果を方向ごと
に検討したところ、有意差は認められなかった。方向について学年ごとに検討したところ、
2 年と 4 年で有意差（p < .01)が認められた。Ryanの多重比較の結果、2 年では 90 度が 135
度や 225 度より有意に低い値を示し（MSe = .26,df = 784,p < .05)、4 年では 180 度と




1 点を与えた。実験群について学年×方向の 2 要因分散分析を行ったところ、学年の主効果
が認められ（F (3,114) = 7.409,p < .01)、Ryan 法による多重比較の結果、1 年と 3 年、4
年との間に差が認められ（MSe = 5.85,df = 114,p < .05)、学年とともに減少を示した。
また方向の主効果も認められ（F (7,798) = 12.995,p < .01)、多重比較の結果、180 度と
他の全ての角度との間、135 度と 45,270,315,360 度との間、225 度と 315 度との間で有意




た（F (21,784) = 5.226,p < .01)。学年の単純主効果をみると 180 度と 360 度で有意差(p
< .01)が認められたので、Ryan の多重比較を行った結果、180 度では 1 年と 3,4 年との間
で有意差が見られ（MSe = 1.49,df = 896,p < .05)、360 度では 1 年と 2,3,4 年との間で有
意差（MSe = 1.49,df = 896,p < .05)が認められた。図２-２-３cに示す通り、同同反応（Y
反応）は 180 度や 360 度といった標準刺激と輪郭の向きが一致する角度においては、1 年か
ら上の学年にかけて急激に減少することが示された。また方向の単純主効果は 1 年と 2 年
で有意差(p < .01)が認められた。多重比較の結果、1 年では 180 度と 360 度における同同
反応（Y 反応）の値が他の全ての角度に比べて有意に高い値を示し（MSe = .95,df = 784,p
< .05)、360 度は 180 度より高い値を示した（p < .05）。2 年も 1 年と似た傾向が示された
が、1 年ほどではなく、180 度が 45,270 度より高い値であるにとどまった（MSe = .95,df =





実験群では学年と方向との交互作用が認められた（F (21,798) = 1.61,p < .05)。学年
の単純主効果は 180度と 360度を除いた他の 6角度で有意差（p < .01)が認められた。Ryan
の多重比較の結果、45,135,225,270,315 度で 1 年から 2,3,4 年にかけて有意に減少したこ
と(MSe = 1.079,p < .05)が示された(図２-２-３b)。方向の単純主効果を検討したところ、
1,2,3 年で角度差が認められ（p < .05)、多重比較を行ったところ、1 年の 180 度が 135,225
度に比べて低い値を示し、360 度が 45,135,225,270 度に比べて低い値を示す（MSe = .51,df
= 798,p < .05)、M 字型プロフィールを描いた（図２-２-３b）。2 年では 45 度が 135 度に
比べ低い値を示した。3 年では 360 度が 135,180,225 度に比べて低い値を示し、180 度が
45,225,315 度に比べて高い値を示し、315 度が 135,225 度に比べて低い値を示した（MSe
= .515,df = 798,p < .05)。
統制群について学年×方向の 2 要因分散分析を行ったところ、学年と方向の交互作用が
認められた（F (21,784) = 6.740,p < .01)。学年の単純主効果は 180度と 360度を除いた
他の 6 角度で有意差（p < .01)が認められた。Ryan の多重比較の結果、1 年から 2，3，4










角度の単純主効果を検討したところ、4 学年とも角度差が認められ（p < .05)、多重比較
を行ったところ、1 年の 180 度が 360 度を除く他の全ての角度に比べて低い値を示し、360
度が他の全ての角度に比べて低い値を示した（MSe = 1.453,df = 784,p < .05)。また 45
度は 270 度より低い値を取った（MSe = 1.453,df = 784,p < .05)。2 年では 180 度が 360
度より有意に高い値を示した（MSe = 1.45,df = 784,p < .054)。3 年では 360 度が
90,135,180,225,270 度に比べて低い値を示し、180 度が 45,315 度に比べて高い値を示す
（MSe = .52,p < .05)、逆 U 字型プロフィールを示すようになった。尚、45 度と 225,270
度,315 度と 135,225 度との間にも差があった（MSe = .52,p < .05)。4 年では 360 度と















実験群では学年要因に主効果がみられた（F (3,114) = 8.696, p < .01)。Ryan 法による
多重比較の結果、学年要因に関して、1 年(M = 4.29)と 3 年（M = 5.18), 1 年と 4 年(M = 5.44)
および 2 年(M = 4.82)と 4 年にかけて有意に（MSe = 13.285,p < .05)成績が上昇した。ま
た異・同刺激×方向の交互作用があったので（F (7,798) = 3.348,p < .01)、単純主効果
群 試行 M SD M SD M SD M SD M SD
実験群 同刺激 4.56 1.83 5.15 1.37 5.4 1.06 5.58 0.87 5.16 1.39
異刺激 4.03 1.82 4.49 1.71 4.97 1.27 5.29 1.04 4.68 1.57
統制群 同刺激 2.41 2.54 4.89 1.6 4.55 1.51 4.73 1.85 4.14 2.26
異刺激 4.92 1.75 4.86 1.6 4.95 1.51 5.16 1.22 4.97 1.53
1年 2年 3年 4年 全体
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を見ると刺激要因では 270 度,315 度を除く他の 6 角度で同刺激が異刺激よりも有意に成績
が高く (p < .05)、270 度,315 度においても有意傾向(.05 < p < .10)が示された（図２-
２-４）。方向要因では両試行とも角度間に差が認められたが(p < .05)、1 年から 4 年全体
では同刺激で 225 度、異刺激では 180 度をピークとした V 字型のプロフィールが形成され
た。
統制群では 2 次の交互作用が認められたので（F (21,784) = 7.391,p < .01)、単純・
単純主効果を分析した。学年間の差において同刺激での成績は 180 度,360 度を除く他の全
ての角度で 1 年（M = 2.41)と 2 年(M = 4.89),3 年(M = 4.55),4 年(M = 4.73)とのあいだ
で有意差が認められ（MSe = 14.19,p < .01)、異刺激での成績は逆に 180 度と 360 度での
み学年差が得られた（p < .01)。Ryan 法による多重比較を行ったところ、180 度では 1 年
と 3 年で差が有り、360 度では 1 年(M = 3.07)と 2年(M = 4.96), 3 年(M = 4.73), 4 年(M =
5.00)との間で有意差が示され（p < .05),年齢とともに成績は上昇した。
統制群の異刺激と同刺激の間の成績については、1 年で 180 度を除く他の全ての角度で差
が認められ(p < .01)、図２-２-５に示すとおり 360 度では同刺激(M = 5.27)が異刺激(M =
3.07)より成績がいいが、他の角度は異刺激の方が同刺激より成績が良い。2 年では差は無
く、3 年では 135,180,225 度で異刺激が同刺激より成績が良く、4 年では 135,225 度で異刺
激が同刺激より成績が良かった。
統制群の方向については、3 年と 4 年の異刺激を除き、同刺激と異刺激にわたってすべて
の学年で有意差が認められた(p < .01)。また、1 年の同刺激、異刺激はともに 45,90,135
度で差が無く,また 225, 270, 315 度でも差が無かった。図２-２-５a～d に示すように、1
年は他の学年と異なり、180 度および 360度において、他の角度と異なるパターンを示して
いることがわかる。2 年の異刺激ならびに 2 年以降の同刺激では V 字を形成しているが、3
年と 4 年の異刺激はフラットとなっている。
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a.実験群 1年 ｂ.実験群 2年





a.統制群 1年 b. 統制群2年

















































実験１-１では検討していなかった 180 度以上の角度も含めて、実験群、統制群ともに 180
度をピークとした V 字型のプロフィールを得て、ローテーション効果が確認された。刺激
の勾配とともに成績が順次的に変化していくことが示された。この傾向は全ての年齢で確
認された。刺激自体は実質的に 45 度から 360度まで傾けて示したのであるが、勾配に従い
困難度が増大して、180 度で最も困難の度合いが強くなったといえる。






























































の軸から生じる左右の問題が大きくかかわるのだが（Corballis & Beale,1976/1978; Howard
& Templeton,1966; Rock, 1973)、図柄の左右を定めるには、子どもと対象との空間関係が























一方、統制群では 1 年において 180 度と 360 度で同同反応（Y）は顕著に多く現れたが、
2 年にわずかにその傾向が残るものの、3 年以上になると 180度や 360度での突出した出現
は確認されなくなった。練習を行っていないので、実験群とは異なるプロセスが予想され、
実験群よりも強く対象の輪郭に基づく知覚的判断が生じたと考えられる。上下の方向とは
関係なく鉛直方向さえ一致していれば同一という判断が生じ、180 度や 360 度で Y 反応が増
加したものと考えられる。しかし 2 年以降になると反応自体は減少し、明確な鉛直方向へ
の偏りが見られなくなっていた。その中でも静止したかたちでの誤った判断から鉛直方向






ラーと異刺激での正解から成る。プロフィールは 1年と 2,3,4 年とで明確に異なっていた。
実験群・統制群ともに、1年では 180度や 360度でN反応の出現が低くM字型を描くが、2,3,4
年になると 180 度近辺をピークとした緩やかな逆 U 字型カーブを描いたプロフィールが得
られた。特に統制群でその年齢変化が顕著に現れており、練習の有無が影響していると推
測される。Y 反応と N 反応とは、1 年の 180 度と 360 度において反応の増減が逆さまの関係
であった。Y 反応では増えていたが、N 反応では減少してしまった。1 年では N 反応と Y 反






























一方、統制群の異反応と同反応はペア得点と同じく、ともに 1 年と 2 年以降とでは全く
異なる反応プロフィールを示した（図２-２-５）。1 年では同刺激での正解が 180 度と 360
度で高くなり、逆に異刺激での正解が低くなり、他の角度はフラットという結果であった。
既に述べたように、同刺激では輪郭の傾きに注目し、傾きの無い 180 度や 360 度では同じ
と反応したが、それ以外の角度は傾いているから異なると反応したと予想される。つまり
同刺激では 180 度と 360 度で正解、異刺激ではエラーとなるが、180 度や 360 度以外の角度
では同刺激はエラー、異刺激では正解となったものと思われる。これは傾きに対して反応


























被験児：東京都内の小学校 1 年から 4 年までの各学年 3 クラスを抽出し、練習を行う実験
群と行わない統制群に振り分け、全部で 12 群に対して集団で実施した。尚、実験群への刺
激呈示は 45 度であるが、統制群は各学年とも 2 群に分け、刺激呈示が 45 度の場合と 135
度の場合とを設けた。
45 度実験群
Grouo1E：小学校 1 年、35 名（男児 16名、女児 19名）
平均年齢 6歳 9 ヵ月（6 歳 4ヶ月～7歳 3 ヶ月）
Group2E：小学校 2 年、29 名（男児 13名、女児 16名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 4ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3E：小学校 3 年、35 名（男児 15名、女児 20名）
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平均年齢 8歳 9 ヶ月（8 歳 4ヶ月～9歳 3 ヶ月）
Group4E：小学校 4 年、30 名（男児 15名、女児 15名）
平均年齢 9歳 9 ヶ月（9 歳 4ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体： 129 名（男児 59 名、女児 70名）
平均年齢 8歳 3 ヶ月（6 歳 4ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
45 度統制群
Grouo1C：小学校 1 年、29 名（男児 14名、女児 15名）
平均年齢 6歳 8 ヵ月（6 歳 3ヶ月～7歳 2 ヶ月）
Group2C：小学校 2 年、32 名（男児 16名、女児 16名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 4ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3C：小学校 3 年、35 名（男児 15名、女児 20名）
平均年齢 8歳 10 ヶ月（8 歳 4 ヶ月～9 歳 4 ヶ月）
Group4C：小学校 4 年、31 名（男児 15名、女児 16名）
平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 5 ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体： 127 名（男児 60 名、女児 67名）
平均年齢 8歳 3 ヶ月（6 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
135 度統制群
Grouo1C：小学校 1 年、33 名（男児 16名、女児 17名）
平均年齢 6歳 8 ヵ月（6 歳 3ヶ月～7歳 2 ヶ月）
Group2C：小学校 2 年、31 名（男児 13名、女児 18名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 4ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3C：小学校 3 年、35 名（男児 16名、女児 19名）
平均年齢 8歳 9 ヶ月（8 歳 5ヶ月～9歳 3 ヶ月）
Group4C：小学校 4 年、31 名（男児 15名、女児 16名）
平均年齢 9歳 9 ヶ月（9 歳 4ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体： 130 名（男児 60 名、女児 70名）
平均年齢 8歳 3 ヶ月（6 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
材料
旗型課題：実験１-２で使用したと同じ刺激項目を用いた。ただし、検査用紙は 2 種類作
成した。まず 45 度実験群用と 45 度統制群用には、0 度で示していた標準刺激を 45 度右に
傾け、135 度統制群では、標準刺激を右に 135 度傾けたものを標準刺激として使用した。そ
れぞれ実験１-１、実験１-２と同じく検査用紙の中央に配した。刺激内の図柄は実験１-２








最初に、1 年から 4 年までを込みにした全体の傾向を検討した。ペア得点法での正反応を
用いて、練習の有無（45 度実験群と 45 度統制群）×学年（1～4 年）×方向
（45,90,135,180,225,270,315,360 度）の 3 要因分散分析を行ったところ、練習の有無の主
効果に有意差が認められ（F（1,248）= 9.450,p < .01）、図２-３-１a,b から、45 度実験
群の方が 45度統制群より成績が高いことが示された。学年と方向とのあいだには交互作用
が認められ（F（21,1736）= 1.709,p < .05）、練習の有無、学年、方向のあいだには交互
作用はなかった。単純主効果の結果、学年、方向とも有意差が認められ(p < .01)、学年間
の成績について Ryan の多重比較を行ったところ、1，2 年の間では 45,135,225,315 度を除
く方向で差があり、2,3年では全ての方向で差が認められ（MSe = 3.67,df = 1984,p < .05）、
学年とともに成績の上昇が示されたが、3,4 年の間には有意差はなかった。
方向についての多重比較の結果は、図２-３-１a,b から、1 年生では 45 度が 360 度を除
いた他の全ての方向より有意に高い値を示し、360度が 180,225,270 度に比べ有意に高い値
を示した。315 度も 180 度より高い値を示した（MSe = .977,df = 1736,p < .05）。2 年生
になると、45 度が 135,180,270 度より高い値を示し、45 度からすると全方向の正反対の位
置にある 180 度離れた 225 度が 45,90,315,360 度に比べて高い値を示した。一方で 360 度
が 135,180,270 度よりも高い値となり、180 度が 90,315 度に比べて低い値を示した（MSe
= .977,df = 1736,p < .05）。3 年生になると、45 度から正反対の 180 度の位置にあたる 225
度が 180 度を除いた他の全ての方向に比べて有意に低い値を示し、360 度が 90,135,180 度
に比べて有意に高い値を示した（MSe = .978,df = 1736,p < .05）。この傾向は 4 年生でも
示され、225 度は他の全ての方向に比べて有意に低い値を示し、360 度が 135,180 度に比べ
て高い値を示した（MSe = .977,df = 1736,p < .05）。
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a.45 度実験群 b.45 度統制群
図２-３-１ 標準刺激の傾きを 45 度に変えた場合における正反応のプロフィール
左側の a は標準刺激の傾きを 45 度にして練習を行った実験群、ｂは標準刺激は 45 度傾けて呈示したが練
習を行わなかった 45度統制群である。45度実験群の 1年は180 度で最低値を取ったが、2,3,4 年は 225 度
で最低値をとり V字型プロフィールを示した。1，2年と 3，4年とのあいだで成績格差が認められた。
135 度統制群
図２-３-２ 標準刺激の傾きを 135 度に変えた場合における正反応プロフィール
1 年時で 135 度にピークが現れ、その後に続く学年でも 135度近辺に最大値を取る傾向がみられた。1年と
2，3，4年で格差が大きく開いた。
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まとめると、成績は 45 度実験群が 45 度統制群より高かったが、学年や方向要因は両群
とも同じ傾向を示した。45度実験群、45 度統制群とも 1,2 年と 3,4 年との間で明確な成績
差があり、学年とともに成績は上昇傾向を示した。方向については 1 年では 180 度で最低
値をとり V字型のプロフィールを示したが、2,3,4 年になると最低値は 225 度へと移り V字
型プロフィールを示した。
135 度統制群について、45 度の統制群と一緒に分析すると煩雑な統計結果を得てしまう
ために、135 度統制群だけ別に学年×方向の 2 要因分散分析を行った。学年と方向の交互作
用が認められたので（F（21,882） = 1.603,p < .05）、単純主効果を求めたところ、学年、
方向ともに有意差(p < .01)が認められた。Ryan の多重比較を行ったところ、図２-３-２
に示されるように 8 方向とも 2，3，4 年は 1 年に比べて有意に高い値を示し、成績の格差
が明確に存在することが示された（MSe = 3.375,df = 1008,p < .05）。方向について多重
比較したところ、1年では標準刺激と同じ傾きの 135 度が他の全ての方向より有意に高い値
を示した（MSe = 1.028,df = 882,p < .05）。2 年では 1 年ほどピークが明確ではなかった
が、135 度は 270,315,360 度に比べて有意に高く、180 度は 270,315,360 度に比べて有意に
高い値を示し、225度は 270,315,360 度に比べて有意に高い値を示した（MSe = 1.027,df =
882,p < .05）。図２-３-２に示されるように、45 度実験群や、45 度統制群が 225 度を最
低値とする V 字型プロフィールを示したのとは反対に、135 度統制群では 135 度近辺を最大
値とするプロフィールが表示された。3 年では 135度が 270,315 度に比べて有意に高い値を
示した（MSe = 1.027,df = 882,p < .05）。4年では 135 度が 45,270,315,360 度に比べて高
い値を示し、180 度が 45,270,315,360 度に比べ高い値を示した（MSe = 1.027,df = 882,p
< .05）。
まとめると 1 年と 2，3，4 年の間に大きな発達的格差が生じていたが、いずれの学年で
も 135 度での正解が最も高く、2 年以降では 180 度での正解も 135 度に続いて高く現れた。
２）反応パターンによる輪郭と図柄の分離
旗型課題で用いる刺激は矩形をしていて、その中に模様が描かれている。しかし、図２-





そこで、45 度と 225 度を除いて現れる一定のパターンを探したところ、正反応（C)と異










学年別に整理した。Ｃ系列パターンは 1 年で 4 名（13.8％）、2 年で 6名（18.8％）、3年
（％）で 13 名（37.1％）、4 年で 12 名（38.7％）、Ｎ系列パターンは１年で 14 名（48.3％）、
2 年で 14 名（43.8％）、3 年で 4 名（11.4％）、4 年で 3 名（9.7％）現れた（図２-３-４）。
度数について独立性の検定を行ったところ、Ｃ系列パターンでは学年とともに増加する傾
向にあり(χ２（3,N = 127）= 7.537,p = .057)、Ｎ系列パターンでは有意差が得られ学年















要因で主効果に有意差が生じたが（F（7,160) = 15.258,p < .001）、学年要因には違いは






45 度実験群や 45 度統制群では正反応の増減の境となる方向が 180 度ではなく 45 度ずれ
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れた標準刺激に対して、180 度や 360 度の方向の比較刺激もあったことから、回答の際には
自分の身体と一致する鉛直方向の比較刺激に準拠して、傾いた標準刺激の異同を見ようと
した行為の可能性も推測される。興味深いのは、練習を行っていない 45度統制群において、




なくても 3年になれば気づくことが示されていると考えられる。ただし、2 年生と 3 年生と
の間の大きな発達格差は、そうした変換の基準に対する気づきも含めて刺激情報の処理の
仕方に違いが反映したものと思われる。同様のことが 135 度統制群でも生じていたと推測











































第 2 はＮ系列パターンと名づけたもので、年齢の低い子どもに現れた。45 度と 225 度に







































被験児：東京都内の小学校 1 年から 4 年までの各学年 2 クラスを抽出し、正方形輪郭刺激
を行なう群と円形輪郭刺激を行う群とに分け、全部で 8 群に対して集団で実施した。
正方形輪郭群
Grouo1R：小学校 1 年、28 名（男児 17名、女児 11名）
平均年齢 6歳 8 ヵ月（6 歳 3ヶ月～7歳 2 ヶ月）
Group2R：小学校 2 年、23 名（男児 13名、女児 10名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 4ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3R：小学校 3 年、29 名（男児 15名、女児 14名）
平均年齢 8歳 11 ヶ月（8 歳 5 ヶ月～9 歳 4 ヶ月）
Group4R：小学校 4 年、24 名（男児 15名、女児 9 名）
平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 4 ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
全体： 104 名（男児 60 名、女児 44名）
平均年齢 8歳 0 ヶ月（6 歳 3ヶ月～10 歳 3 ヶ月）
円形輪郭群
Grouo1S：小学校 1 年、27 名（男児 18名、女児 9 名）
平均年齢 6歳 10 ヵ月（6 歳 4 ヶ月～7 歳 3 ヶ月）
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Group2S：小学校 2 年、23 名（男児 12名、女児 11名）
平均年齢 7歳 9 ヶ月（7 歳 3ヶ月～8歳 3 ヶ月）
Group3S：小学校 3 年、30 名（男児 17名、女児 13名）
平均年齢 8歳 8 ヶ月（8 歳 4ヶ月～9歳 3 ヶ月）
Group4S：小学校 4 年、28 名（男児 16名、女児 12名）
平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 4 ヶ月～10 歳 4 ヶ月）
全体： 108 名（男児 63 名、女児 45名）
















因の主効果に有意差（F (3,376) = 205.610,p < .01)，輪郭条件の主効果に有意差（F (1,376)
= 10.210,p < .01)が認められた。交互作用が認められたので（F (3,376) = 4.562,p < .01)、
単純効果の検定を行ったところ、正方形、円形ともに成績は学年とともに上昇し(p < .001)、




った結果、主効果に有意差が認められた（ F（7,161）= 14.949,p < .001）。0 度で最大値、
180 度で最小値をとった（図２-４-２）。学年別に角度を要因とした分散分析を行ったとこ
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ろ、各々の学年で角度を要因とした主効果に有意差が認められた(1 年は F（7,35） = 2.698,
p < .001、2 年は F（7,35）= 3.638,p < .001、3 年は F (7,35) = 4.253,p < .01、4 年は
F（7,35）= 6.866,p < .001）。正方形条件における学年別の正反応平均値をプロットした
図２-４-３をみると、学年とともに成績が上がることがわかり、角度については 1 年で 225









































































年（F（7,35） = 24.537,p < .001）と 2 年(F (7.35) = 2.782,p < .05)、3年(F (7,35) =
3.222, p < .05)で角度を要因とする主効果に有意差が認められた。1～4 年全体でも同じ




7 角度で角度を要因とする一元配置の分散分析を行ったところ、正方形条件では 1 年と 2 年







< .01）、単純主効果を分析したところ表２-４-１に示すように、1 年の 135,225,315 度、3
年の 135 度で異刺激が同刺激より成績が高く（p < .05)､1,2,3 年の 360 度で同刺激が異刺
激より成績が良かった(p < .05)。刺激の向きが斜めである場合に異刺激での成績が優位に
なり、360 度である正位の場合に同刺激の成績が異刺激に比べて優位となった。そしてこの
傾向は 1 年で顕著で 2 学年以降は正位の場合に限定され 4 年では無くなっていった。一方、
円形条件の場合も 1,2,3 年で角度と刺激とのあいだで相互作用が求められ(p < .01)、単純
主効果の分析の結果、表２-４-１に示すように、1年で 360 度を除く他の角度全てで異刺激
が同刺激の成績より高く、360 度では同刺激が異刺激より高かった。2 年では 135,225,315
度、3 年では 135 度で異刺激が同刺激より高く、一方、1 年の 360 度で同刺激の成績が高く
なり、2 年の 180,360 度、3年の 360度で同刺激が異刺激より高い値をとった。垂直方向で
同刺激の成績が高くなり、斜めの方向で異刺激での成績が高くなる傾向がみられ、その傾
向が学年とともに減少することが示された。
1 年は特徴的であったので、円形条件の試行ごとの角度差について Ryan の多重比較を行
ったところ、同刺激では 360度と他の角度との間で有意差が認められ（p < .05)、180 度と
135,225,270,315 度との間でも有意差（p < .05)が得られた。180 度と 360 度で同反応が増
加したことがわかる(図２-４-５)。一方、異刺激では 90,180,360 度と 45,135,225,270,315
度との間で有意差が認められた（p < .05)。90,180,360 度で異刺激での異反応が減少した


























形条件は円形に比べ内的軸の発見がしやすく（Howard & Templeton, 1966; 勝井, 1971; Marr,
1987/1982; 園原, 1967; 田中, 1991)、その内的軸の方向と図柄情報との結びつきの程度
が、成績に影響を及ぼしている可能性も考えられる。輪郭から見出された内的軸を基準に































とも年齢に従い成績は上昇したが、360 度を除いた 7 方向でのプロフィールに違いがあり、










する方向から現れたと考えられた（実験１-３では 45 度や 225 度がそれに対応する）。ここ
では、同刺激、異刺激とも同じと答えた同同反応（Y 反応）が特徴的に 180 度や 360 度で現
れた（図２-２-２）。
1 年生の正方形条件・円形条件において、標準刺激と同じく刺激が正立した 360 度におい
て、同刺激は異刺激に比べて有意に高い正反応を示すプロフィールが得られた。また、正
方形条件では 4 通りある斜め方向の刺激の内の 3 通りが異刺激の方が同刺激より成績が良













ていたのではないか、という指摘がある(Kerr et al., 1980; Olson & Byalistok, 1983;









直と一致するので、90 度や 180 度でのわずかな成績の優位につながったのかもしれない。





















 実験１­１では 8 歳と 9 歳の間に発達的な格差が生じた。7～8 歳ではイメージを喚起する
ことはできたが、イメージを利用できていなかった。しかし、9～10歳になると喚起したイ
メージを利用する能力（utilizability）が明確に現れ、発達の違いが明確になったと解釈














OBL45－2C(2nd)：小学校 2 年、23 名 平均年齢 7歳 10 ヵ月（7 歳 5 ヶ月～8 歳 4 ヶ月）
OBL45－3C(2nd)：小学校 3 年、30 名 平均年齢 8歳 10 ヶ月（8 歳 4 ヶ月～9 歳 3 ヶ月）
OBL45－4C(2nd)：小学校 4 年、33 名 平均年齢 9歳 10 ヶ月（9 歳 4 ヶ月～10歳 3 ヶ月）
OBL45－5C(2nd)：小学校 5年、27 名 平均年齢 10歳 11 ヶ月（10 歳 5 ヶ月～11 歳 4 ヶ月）
全体： 116 名 平均年齢 9歳 4 ヶ月（7歳 5 ヶ月～11 歳 4 ヶ月）
旗型課題










認められた（F（3,109）= 5.524,p < .01）。Tukey による多重比較の結果、2 年から 3 年や
4 年,5 年にかけては有意差（p < .01)が認められるものの、3,4,5 年の間では差がなかった。





= .377,ns)、3 年（t (61) = 1.336,ns)、4 年(t (58) = 1.135,ns)、いずれの学年でも 1
年前のデータと比べて今回のデータとの間に差は認められなかった（図２-５-１）。
次ぎに 1 年前の子どもがどの程度、変化したか正反応（C)を比較することで縦断的分析
を行った。まず旧 1 年（M = .32, SD = .32)と現 2 年(M = .52,SD = .34)を比較したとこ
ろ有意であった（t (22) = 2.890,p < .01)、旧 2 年(M = .49,SD = .34)と新 3 年(M = .78,SD
= .24)との比較も有意（t (29) = 5.311,p < .001)、旧 3 年(M = .70,SD = .26)と新 4 年
(M = .78,SD = .25)との比較も有意（t (32) = 2.594,p < .05)、旧 4 年(M = .70, SD = .26)
と新 5 年(M = .78, SD = .25)との比較の結果は有意傾向（t (26) = 1.906,.10> p >.05)
であった。図２-５-２をみると、どの学年間にも差があり成績が上昇したことを示してい












まず課題の難易度の点からすると、3年あたりから 7 割が正解しているが、新 3，4，5 年










































































そこで分析 2 では、分析 1 で扱った縦断データの 4 種類のカテゴリーの出現パターンの
出現順序の確定を行うことを目的とした。
方法






カテゴリーがどのカテゴリーに変化したかの度数を表している。数値は 6 種類の刺激と 8
方向を込みにしたものである。分析の対象となるカテゴリーの組み合わ Shaffer1）異異反






（N)から同同反応（Y)へと変化した度数総数とを McNemar 検定を行ったところ、1 年から 2
年への変化においては、異異反応（N)から同同反応（Y)への変化度数（f = 59）の方が、
同同反応（Y)から異異反応（N)への変化度数（f = 32）よりも有意に多かった（χ２(1,N =
173) = 7.428,p < .01)。同様の分析処理を 2 年から 3 年、3 年から 4 年、4 年から 5 年へ
の変化について検討したが、有意差は得られなかった。また同同反応（Y)と Re反応（R)と
を比較したところ、1 年から 2 年にかけて、同同反応（Y)から Re 反応（R)への変化度数（f
= 13）が Re 反応（R)から同同反応（Y)への変化度数(f = 3)より有意に多かった（χ２(1,N
= 69) = 47.169,p < .01)。しかし、同様の検定を上の学年で行ったところ有意差は得られ
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なかった。次に Re 反応（R)と正反応（C)とを比較したところ、1年から 2年にかけて Re 反
応（R)から正反応（C)への変化度数（f = 30）が正反応（C)から Re 反応（R)への変化度数
（f = 12）より有意に多く現れた（χ２(1,N = 290) = 6.881,p < .01)。また 2 年から 3 年
にかけても同様に、Re 反応（R)から正反応（C)への変化度数（f = 42）が正反応（C)から
Re反応（R)への変化度数（f = 10）より有意に多く現れた（χ２(1,N = 662) = 18.481, p < .01)。
それ以上の学年となると有意差は得られなかった。
表２－５－１ 1 年から 2 年へのカテゴリー変化についての度数集計
表２－５－２ 2 年から 3 年へのカテゴリー変化についての度数集計
表２－５－３ 3 年から 4 年へのカテゴリー変化についての度数集計
表２－５－４ 4 年から 5 年へのカテゴリー変化についての度数集計
1年カテゴリー
正反応（C) Re反応（R) 同同反応（Y) 異異反応（N)
正反応（C) 247 12 26 65
Re反応（R) 30 1 13 15
同同反応（Y) 84 3 52 32
異異反応（N) 215 20 59 230
2年カテゴリー
2年カテゴリー
正反応（C) Re反応（R) 同同反応（Y) 異異反応（N)
正反応（C) 596 10 34 43
Re反応（R) 42 14 14 17
同同反応（Y) 159 13 24 30
異異反応（N) 326 22 29 67
3年カテゴリー
3年カテゴリー
正反応（C) Re反応（R) 同同反応（Y) 異異反応（N)
正反応（C) 945 20 72 56
Re反応（R) 29 5 17 15
同同反応（Y) 156 8 41 19
異異反応（N) 95 12 23 71
4年カテゴリー
4年カテゴリー
正反応（C) Re反応（R) 同同反応（Y) 異異反応（N)
正反応（C) 771 21 70 52
Re反応（R) 27 9 7 11
同同反応（Y) 114 11 20 24






84）が正反応（C)から同同反応（Y)への変化度数（f = 26）より有意に多かった（χ２(1, N
= 409) = 29.536,p < .01)。同じく 2 年から 3 年においても同同反応（Y)から正反応（C)
への変化度数（f = 159）が正反応（C)から同同反応（Y)への変化度数（f = 34）より有意
に多く（χ２(1,N = 813) = 79.668,p < .01)、3 年から 4 年にかけても同様にして同同反応
（Y)から正反応（C)への変化度数（f = 156）が正反応（C)から同同反応（Y)への変化度数
（f = 72）より有意に多く（χ２(1,N = 1214) = 30.214,p < .01)、4 年から 5 年にかけて
も同同反応（Y)から正反応（C)への変化度数（f = 114）が正反応（C)から同同反応（Y)へ
の変化度数（f = 70）より有意に多く現れた（χ２(1,N = 975) = 10.049,p < .01)。異異
反応（N)と正反応（C)とを比較したところ、1 年から 2 年にかけて異異反応（N)から正反応
（C)への変化度数（f = 215）が正反応（C)から異異反応（N)への変化度数（f = 65）より
有意に多かった（χ２(1,N = 757) = 79.289, p < .01)。同じく 2 年から 3 年においても同
じく異異反応（N)から正反応（C)への変化度数（f = 326）が正反応（C)から異異反応（N)
への変化度数（f = 43）より有意に多く（χ２(1, N = 1032) = 215.512,p < .01)、3 年か
ら 4 年にかけても同様にして異異反応（N)から正反応（C)への変化度数（f = 166）が正反
応（C)から異異反応（N)への変化度数（f = 56）より有意に多く（χ２(1, N = 1167) = 9.563,p
< .01）)、4 年から 5 年にかけても異異反応（N)から正反応（C)への変化度数（f = 101）
が正反応（C)から異異反応（N)への変化度数（f = 52）より有意に多く現れた（χ２(1,N =








きる。ただし、示差特徴を唱えた Gibson et al.（1962) の実験は 4～8 歳を対象としてお
り、幼児期から児童期初期にかけて、形に含まれる刺激特性がより分化してくるという考
えであった。6 歳から 10 歳という本研究の対象児からすると、Gibson et al. (1962) より
も年齢が少し高い。その意味で既に特定の傾きへの敏感さが増大して異異反応（N)が出現
し、その後に柔軟な方向に対する認識が生じて同同反応（Y)へ変化したと捉えられる。一










2 番目のパターンとして、同同反応（Y)から Re 反応（R)への移行が認められた(表２-
５-１と２、図２-５-３)。1 年から 2 年への継続的変化で捉えられたもので、先の異異反応
（N)から同同反応（Y)への変化と同時並行的に生じているようだ。図柄情報に対する処理
が行われはじめるが、適切ではないために左右が逆になった Re反応（R)が生じたと解釈さ
れる。この Re 反応（R)は 3 番目のパターンとして示したが正反応（C)へと変化していた。





























































いかと考えられる。旗型課題での経験により Kalichman (1988) が指摘するような知覚分析
的なコンポーネントの単位での認知処理が明確に促進され、おそらく、回転の観察や「か







という Marmor (1975, 1977) を支持する結果とは必ずしも言えないと考えられる。
実験１-２では、180 度以上の角度を用いてもローテーション効果が現れるか、そして誤
反応がいかに現れるかを明らかにすることが目的であった。小学生（6～9 歳）は実験群と








反応の捉え方からは、1 年から 2 年にかけて認知的変化が存在することがわかった。図柄
情報を考慮せず輪郭の傾きに注意して反応したと考えられる異異反応(N)や同同反応(Y)は、





では１年生は傾きへのこだわりがあると想定されるが、1 年から 2 年以降にかけて、標準刺
激と同じ 0 度や 180 度以外の「傾いた」角度で異異反応(Y)が少なくなることから、徐々に
傾きに対する認識の柔軟性が現れてくると解釈された。実験１­３で詳細に分析したが、異












































ンの発達変化を明らかにすることが目的であった。標準刺激を 45 度や 135 度傾けて呈示し
た場合を検討した。結果から標準刺激を垂直（upright)に基準化して判断するのではなく、


































の性質も変化してくるというものだった（Gibson & Gibson, 1955; Gibson, Gibson, Pick, &
Osser, 1962)。構造記述説をとったBialystok（Bialystok, 1989; Olson & Bialystok, 1983）
の場合は、知覚対象を符号化することのできる能力を発達とみなしていたが、発達に従い





































































同同反応（Y）から Re 反応（R）への変化が 1 年から 2 年にかけて確認され、Re 反応（R）













全体を見て部分を無視することを指摘した Elkind et al.(1964)や、部分間の関係を無視した
全体の把握をおこなう時期を指摘した田中（1991）の研究結果を支持するものである。柔





が働いているとされるが(Evans & Smith, 1988; Smith & Kemler, 1977)、本研究での図柄















たが、統制群では 1,2 年と 3,4 年との間で成績の大きなギャップが確認された。回転



















































































































































５）6 歳から 7 歳にかけて、再び傾きへのこだわりとそこからの離脱が推測される。





























3 歳児：27 名（男児 10 名、女児 17 名）、平均年齢 3 歳 10 ヵ月（3歳 4 ヶ月～4 歳 2ヶ月）
4 歳児：33名（男児 11 名、女児 22 名）、平均年齢 4 歳 9 ヶ月（4 歳 3 ヶ月～5 歳 2 ヶ月）


































































の 3 要因分散分析を行った。年齢( F (2,96) = 14.591, p < .01)、条件(3,192) = 28. 580,
p < .01)、方向(F (3,288) = 24.828, p < 0.01)、それぞれでの主効果がみられた。Ryan
法による多重比較を行ったところ、年齢とともに成績は上昇し(MSe = .448,df = 96, p < .05)、
条件１や３が条件２より高い成績を示した(MSe = .165, df =192, p < .05)。また 45 度は
90度､135度､180度に比べて高い成績であることが示された(MSe = .154, df = 288, p < .05)。
しかし、年齢×条件×方向の交互作用が見られたので(F (12,576) = 3.496, p < .01)、
単純主効果を求めた後に、条件ごとに Ryan の多重比較を行なったところ、条件１では図３
-１-２a に示すように、3 歳では方向間に差は出ていないが、4，5歳で勾配とともに成績が
下降した(MSe = .147, df = 768, p < .05)。また年齢については 3 歳と 4 歳と 5 歳との間
で有意差がみられ、年齢とともに増加した(p < .05)。条件２では図３-１-２b に示される
ように 5 歳でのみ方向間の差が認められ(p < .05)､90 度は 45 度や 180 度より低い成績であ
った(p < .05)。また条件３では、図３-１-２c に示されるように 5 歳では 45 度が 135 度や
180 度より高かったが、4 歳では 135 度が 45 度や 180 度に比べ低い成績を示した。3歳では













構成課題における Re反応に対して 1 点を与え、条件別に方向を要因とした分散分析を行
ったところ、条件 1 (F (3,392) = 4.934, p < .01）、条件 2 (F (3,392) = 12.504, p < .001）、
128

















行った。年齢要因（χ２（2,N = 12) = 7.429,p < .05)および角度要因（χ２（3,N = 12） =
8.786,p < .05)について有意差が認められた。図３-１-４，５に示すように年齢とともに
正反応は増加し、勾配とともに正反応は減少する傾向にあった。一方、鏡映反応（M)につ
いて年齢要因×角度要因（180 度を省く 45,90,135 度の間）の Friedman 検定を行ったとこ
ろ、年齢とともに増加し（χ２（2,N = 9）= 6.00,p < .05)、勾配とともに増加傾向を示し
た（χ２（2,N = 9）= 6.00,p < .05)。大地反応（G）について年齢×角度要因の Friedman






































第 1 軸の固有値が .690、寄与率 22.2％、相関係数が .83、第 2 軸の固有値が .651、寄
与率が 21.0％で累積寄与率 43.2％となった。相関係数は .81 であった。固有値は両方の軸



























回転距離は 90 度が最大値で、90 度を境に 0 度からの距離は相対的に減少していくことにな
る。条件２の図形の点対称という性質から 90 度での成績の落ち込みは説明されるだろう。
輪郭情報の次元で処理した可能性が推測される。それは特に 5歳で生じ 3、4 歳ではまだ生
じなかった。年少の子どもは部分だけで処理し(Elkind et a1., 1964; Elkind, 1978)、2
133









幼少の子どもの方略として多く指摘されている(Courbois, 2000; Foulkes & Hollifield,
1989; Kerr et al., 1980; Roberts & Aman, 1993; Rosser et a1., 1984,1989,1994）。そ
して全体的な類似性から部分的な同一性へと注意が移行するという側面(Evans & Smith,












右回りの距離 0 +45 ＋90 ＋135 ＋180








ルが得られる(Robert & Aman, 1993)。実際のプロフィールの変化は 90 度近辺で見られな






































の発達的な難しさ (Evans & Smith,1988; Rosser et a1.,1984,1989,1994; Shepp & Swartz,
1972)から様々なエラーが生じたと思われる。まず、構成課題を正しく行う上で注意すべき






注意(Evans & Smith, 1988; Shepp & Swartz, 1976)や構成課題での Re 反応や大地反応(G),
鏡映反応（M）のように間違った部分を接着しての配置ではなく、一定不変の全体としての
対象の輪郭をイメージする能力（Elkind et al., 1964; Elkind, 1978; Piaget & Inhelder,
1971）を評価するものである。とりわけ子どもは標準刺激の無関連情報を無視し（Poirel et










正反応（A) ○ ○ ○ 正しい準拠と回転への気づき
鏡映反応（M) ○ ○ × 左右の混乱とシンメトリーへの偏好
大地反応（G) ○ × × 準拠誤り






































4 歳児：32名（男児 12 名、女児 20 名）
平均年齢 4歳 5 ヵ月（3 歳 11 ヶ月～4 歳 11 ヶ月）
5 歳児：32名（男児 16 名、女児 16 名）
平均年齢 5歳 5 ヶ月（5 歳 0ヶ月～5歳 10 ヶ月）
6 歳児：47名（男児 18 名、女児 29 名）




















































認められ（χ２（2,N = 12）= 8.000,p < .05）、角度要因にも差が認められた（χ２（3,N =
12） = 8.793,p < .05)。年齢別に角度間の出現比率について Cochran’s Q Test を実施し
た。6 歳で角度間に差があり（χ２（3,N = 47）= 18.059,p < .001）、5 歳でも差が認めら
たが（χ２（3,N = 47）= 21.154,p < .001）、4歳では差が無かった。
図３-２-２をみると、正反応は 5、6 歳では勾配とともに減少していくが、4 歳ではフラ
ットを示している。フロア効果によるものであろう。次に、鏡映反応（M）について年齢要




２（2,N = 2）= 6.000,p < .05）、角度要因では差が生じなかった。年齢について Shaffer
による多重比較を行ったところ、年齢間の差は認められなかった。図３-２-２ｃをみると、
4 歳と 5，6 歳とのあいだに開きがあることがわかり、4 歳から 5～6 歳にかけて大地反応（G)
が減少したことがわかる。角度の差は無くどの年齢もフラットであった。
図３-２-３に各カテゴリーの年齢別平均反応比率を示した。正反応（A）は年齢とともに
上昇しているが（χ２（2）= 70.733,p < .001)、大地反応（G）は 4 歳から 5 歳にかけて減
少し（χ２（1）= 25.59,p < .001）、5 歳と 6 歳の反応度数には違いはなかった。また、鏡
映反応（M）では反応数が少なくフロア効果が生じている可能性があり年齢差は無かった。
単純誤反応（E）は年齢とともに減少した（χ２（2) = 13.100,p < .01)。
２）BCT と WLT の関係
WLT でのレベルの確定は前節の実験１-１と同じ手続きでおこなった。4 歳は 32 名、5 歳
が 32 名、6歳が 47名であった。レベルごとに分類した結果、WLT レベル 1 では該当児はい
なかったが、WLT レベル 2 は 41 名、WLT レベル 3 が 56 名、WLT レベル 4 が 10 名となった。
WLT レベル 1～3 が前操作期と対応している(Piaget & Inhelder,1948/1956)。次に角度間の
正反応比率を、WLTレベル（WLT レベル 2～4）ごとに、Cochran’s Q Test をおこなったと
ころ、WLT レベル 2 では角度間に差が認められ（χ２（3,N = 41) = 14.091,p < .01)、WLT
レベル 3 でも差が生じた（χ２（3,N = 56) = 25.636,p < .001)。WLT レベル 4 では有意差
は認められなかった。またレベル間について角度を込みにして Friedman 検定を行ったとこ
ろ有意差があり（χ２（2,N = 12) = 8.000,p < .05)、Shaffer の多重比較の結果、WLT レ
ベル 2 と 4 の間に差が認められた（p < .05)。図３-２-４から WLT レベル 2 や 3 は勾配と





























































に条件の違いについて独立性の検定を行ったところ、6 歳（χ２（1）= 31.272, p < .001）
および 5 歳で有意差が認められたが（χ２（1）= 11.485, p < .001）、4 歳では差が無かっ
た。図３-２-５から、5 歳、6 歳でシッポあり条件の方がシッポ無し条件よりも多く現れた
ことが示された。一方、鏡映反応（M）では、いずれの年齢でもシッポ無し条件での方がシ
ッポ有り条件より多く現れた（4 歳で Yates の補正（χ２（1）= 5.392, p < .05）、5 歳で
（χ２（1）= 14.773, p < .001，6 歳で（χ２（1）= 43.297, p < .001）であった）。
また大地反応（G）でシッポの有無条件を検討したところ、3 歳ではシッポ有り条件の方













認と 0 度での練習にとどめ、実験２-１で行った 45 度から 180 度までのすべての刺激の角
度を順番に練習することは省き、ランダムな角度で呈示してそれでもローテーション効果
が生じるというのは、１）子どもの側に Dean et al.(1983,1986)が指摘するような系列化
の理解が既に出来ていて、２）対象の上下が割り付けやすく（Rock,1973）、内的軸が見出



























次に、操作期との関係を検討した。前操作期と対応する WLT レベル 2 と 3 の子どもにお
いて、正反応は勾配とともに減少しローテーション効果が見られた。また、具体的操作期






るのだろうか？しかし、Marmor の運動イメージは Shepard & Metzler(1971) と同じく表象

























































4 歳児：35名（男児 16 名、女児 19 名）
平均年齢 4歳 5 ヵ月（3 歳 11 ヶ月～4 歳 10 ヶ月）
5 歳児：30名（男児 11 名、女児 19 名）
平均年齢 5歳 4 ヶ月（4 歳 11 ヶ月～5 歳 10 ヶ月）
6 歳児：29名（男児 14 名、女児 15 名）
平均年齢 6歳 6 ヶ月（6 歳 0ヶ月～6歳 10 ヶ月）
材料
鳥型構成課題（BCT)：実験２-２と同じ。











































正反応について BCT,BCTB ともに、年齢要因×角度要因の Friedman 検定を行ったところ、
BCT では年齢要因に差が有り（χ２（2,N = 12）= 6.50,p < .05）、角度要因でも差が認めら
れた（χ２（3,N = 12）= 8.786,p < .05）。Cochran’s Q Test で年齢ごとに角度間の比率
の差を検定したところ、3 年齢群とも有意差が認められ（4 歳でχ２（3,N = 35）= 11.857,p
< .001、5歳でχ２（3,N = 30）= 20.236,p < .001、6歳でχ２（3,N = 29）= 23.571,p < .001）、
いずれも勾配とともに正反応が減少することが示された。
一方、BCTB での Friedman 検定の結果は、年齢要因では差が認められず、角度要因で有意
差が認められた（χ２（3,N = 12）= 8.077,p < .05）。Cochran’s Q Test で年齢ごとに角
度間の差を検定したところ、各年齢で有意差が認められ（4 歳でχ２（3,N = 35）= 9.000,p








a. BCT における正反応の年齢別変化 b. BCTB における正反応の年齢別変化
図３-３-３ BCT および BCTB における年齢別の正反応平均値プロフィール
Cochran’s Q Test により、いずれの条件、年齢においても、角度に従って正反応は減少する傾向にあった。
以下ではカテゴリー一覧に基づき、誤反応を取り入れた分析をしていくが、いくつかの反
応の重複があった。鏡映反応（M）は、大地反応（G）の 180 度と同一であり、また標準刺


















にかけたところ、4 歳では差が無かったが、5歳と 6歳で課題間に差があり（5 歳でχ２（1）
= 3.888,p < .05、6 歳でχ２（1）= 4.614,p < .05）、BCT の方が BCTB より成績が高かった。
鏡映反応（M）ではいずれの年齢でも両課題間で差が認められなかった。また大地反応（G）
は 3 年齢とも課題間で差があり（4 歳でχ２（1）= 49.891,p < .01、5歳でχ２（1）= 41.988,p
< .01、6 歳でχ２（1）= 33.501,p < .01）、BCT の方が BCTB より高い値を示した。一方、
標準刺激準拠反応（AO）はBCTでほとんど現れていなかったのが（全体で3.2％、4歳で2.1％、
5 歳 6.7％、6 歳 0.9％の出現率）、BCTB で急激に増え、全体で 25.8％、4 歳で 27.9％、5 歳
で 27.5％、6 歳 21.6％の出現率となり、AO の出現数を両課題で比較したところ、BCT より
BCTB の方が高い値を示したがことがわかった（χ２（1）= 75.708,p < .01）。傾向としては、















が残されていた。標準刺激を 45 度傾けた BCTB での反応の変化を見ることで、準拠対象が
どう変化するか検討することとした。
刺激が具体物であるために 0 度正立(canonical orientation）に基準化され、0 度からの
ローテーションを行っている可能性はある。つまり知覚的正立(perceptual uprightness)
を準拠対象とした場合と、標準刺激を準拠対象とした場合とに分け、分析することとした。
正反応からの変化であるが、知覚的正立からのバイアスを仮定した場合、BCT の 45 度は








意差が認められ（χ２（3）= 110.890,p < .001）、正反応が最も多く出現した。一方、標
準刺激からの距離が等価であると仮定した場合、BCTの 45度条件がBCTBの 90度にあたる。
つまり BCT の 45 度は BCTB の 90 度に反映されると予想される。同様にして BCT の 90 度が
BCTB の 135度、135 度が 180 度、180 度が 225 度に対応することになる。以上標準刺激の角
度に準じた 4 通りの対応ごとに、正反応から変化した延べ度数を求めた。正反応の度数は
91 で、正反応から正反応は 51（56.0％）、正反応からＯ系統が 13（14.3％）、正反応からＧ
系統が 15（16.5％）、正反応から単純誤反応（E）が 12（13.2％）であった。各反応度数の




反応から正反応へは 0 で、Ｇ系統からＯ系統が 63（33.2％）、Ｇ系統からＧ系統が 105
（55.3％）、Ｇ系統から単純誤反応（E）への変化は 22（11.6％）となった。各反応へ変化




変化は 113（44.7％）、単純誤反応（E）への変化が 28（11.1％）であった。4 カテゴリーへ








表３-３-１ BCT から BCTB へのカテゴリー変化
知覚的正立を仮定した場合の変化 標準刺激からの傾きを仮定した場合
BCT BCTB BCTB の反応 BCTB の反応





















大地反応（G）の 180 度の反応と一部重なる）の全てと標準刺激準拠反応（AO）の 45 度、
裏面では裏面反応（B），裏面鏡映反応（BM）の全てと裏面標準刺激準拠反応（BO）の 45度
が該当した。これら輪郭において回転しても同形である反応を同輪郭反応（F）と呼ぶこと
とし、以下では BCTと BCTB での角度による現れ方の違いや、反応の占める割合の変化を検
討した。まず、各角度で同輪郭反応（F）がヒットした場合は１点を与え、年齢要因×角度
要因の Friedman 検定を行った。BCT では年齢差は無かったが、角度差は有意であった（χ２
（3,N = 12) = 8.333,p < .05)。BCTB では年齢要因でも差が有り（χ２（2,N = 12) = 6.000,p
< .05)、角度要因も差があった（χ２（3,N = 12) = 8.464,p < .05)。年齢別に、角度の比
率について Cochran’s Q Test を行ったところ、全ての年齢群で差が認められた（表３-３





年齢 45° 90° 135° 180° 90° 135° 180° 225°
6 歳 0 0 1 6 0 3 10 10
5 歳 0 0 3 10 1 5 14 13










独立性の検定をしたところ、いずれの年齢でも差が認められた（4 歳でχ２（1) = 6.952,p
< .01、5 歳でχ２（1) = 10.758,p < .01、6 歳でχ２（1) = 9.801,p < .01）。図３-３-４
から、BCTに比べて BCTB の方が高い出現率であった。BCTB の 4歳と 5 歳との間には差が認









年齢別に得られた結果をみていくと、4 歳では第 1 軸の固有値が .789、寄与率 19.7％、
相関係数が .89、第 2 軸の固有値が .633、寄与率が 15.8％で累積寄与率 35.6％、相関係






の 4 歳の時点で 2 要因の構造の萌芽が形成されつつあるようだ。
5 歳では、正反応（A），同輪郭反応（F），Ｇ系統の反応，Ｏ系統の反応それぞれでクラス
ターを形成しているが、それらの順に、ほぼ一列に 1 軸上に並んだ状態で示された。いっ
たん各カテゴリーでまとまる序列化された 1 因子構造の状態が現れていた。それが 6 歳に
なると、正反応（A），同輪郭反応（F），Ｇ系統の反応，Ｏ系統の反応が独立したクラスタ
ーを形成し、正反応（A）と同輪郭反応（F）が 1 軸に沿って広がりを見せ、Ｇ系統の反応
とＯ系統の反応の広がりが 2 軸に沿っていることが明確になってきた。つまり 2 要因の構
造が示された。
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図３-３-５ａ BCTB での数量化Ⅲ類による散布図（4 歳）














































































が働き（Attneave & Olson, 1967; Corballis, 1988; Hock & Tromley, 1978)、そこから
反応したものと考えられる。一方で、同じであるという意味を、目の前にある刺激の胴体
部の傾きにそのまま合わせて反応したのがＯ系統の反応と考えられる。














すいことが報告されている（Cairns & Steward,1970; Howard & Templeton, 1966;






























れ発達的カーブが描かれる（Aslin & Smith,1988; Elkind,1978; Wohlwill,1962)。本実
























4 歳児：32名（男児 16 名、女児 16 名）
平均年齢 4歳 5 ヵ月（3 歳 11 ヶ月～4 歳 10 ヶ月）
5 歳児：37名（男児 20 名、女児 17 名）
平均年齢 5歳 5 ヶ月（4 歳 11 ヶ月～5 歳 0 ヶ月）
6 歳児：32名（男児 14 名、女児 18 名）
平均年齢 6歳 5 ヶ月（5 歳 1ヶ月～6歳 11 ヶ月）
全体 ：101名（男児 50 名、女児 51名）





















BCT は正反応のみを対象とした。また WLT レベルの確定は前節の実験２－２と同じ整理の





= 19.614,p < .001）。また角度を要因とする主効果にも有意差が認められた(F（3,392）=
15.017,p < .001）。交互作用は無かった。多重比較の結果、45度と 135,180 度の間、90 度
と 135,180 度の間で差があった（p < .01）。それまで確認されたと同じように、勾配とと
もに正反応は減少した。年齢における多重比較では、4 歳と 5歳、3 歳と 5 歳の間で差が認
められ(p < .01)、年齢とともに成績が上昇した。
観察後の成績について、年齢×角度の 2 要因分散分析を行った。年齢を要因とした主効
果に有意差が認められた(F（2,392）= 31.668,p < .001）。また角度を要因とする主効果に
も有意差が認められた(F（3,392）= 11.484,p < .001）。交互作用は無かった。多重比較の
結果、45 度と 135,180 度の間、90 度と 135,180 度の間と、観察前には無かった 90 度 180
度の間でも差が生じた（p < .01）。プロフィールは勾配とともに正反応は減少するもので
あった。年齢における多重比較では、4 歳と 5歳、3 歳と 5 歳の間と観察前では差の無かっ
た 3 歳と 4歳の間でも差が認められ(p < .01)、年齢とともに成績が上昇した。
２）年齢別に見た観察前後の成績差（観察効果）
観察前の成績と観察後の成績変化を調べるために、4 角度（45,90,135,180 度）の正反応
平均値について、年齢（4,5,6 歳）×観察効果（前後）で 2 要因分散分析を行った。年齢を
要因とした主効果に有意差が認められたが(F（2,196）= 19.495,p < .001）、観察効果に
ついては差が無かった。そこで年齢別に観察前後の成績に差があるかどうか、Wilcoxon の




WLT レベルを実験２-２の基準で、WLT レベル 1（N = 2)、レベル 2（N = 40)，レベル 3(N
= 55)，レベル 4(N = 4)に分けた。WLT レベル１は今回２名現れた。先の実験２-２では現
れていない。この WLT レベル１は空間表象のレベルが低いために、分析の対象から除いた。
次に角度間の正反応比率を、観察前の WLT レベル（WLT2～4）ごとに、Cochran’s Q Test
をおこなったところ、WLT レベル 2 では角度間に差が認められ（χ２（3,N = 40) = 37.125,p
< .01)、WLTレベル 3でも差が生じた（χ２（3,N = 55) = 33.000,p < .001)。WLTレベル
4 では有意差は認められなかった。またレベル間について角度を込みにして Friedman 検定
を行ったところ有意差があったが（χ２（2,N = 12) = 6.000,p < .05)、Shaffer の多重比
較の結果、WLT レベル間では差が認められなかった。図３-４-１a に示されるようにレベル
4 のプロフィールの変化が顕著であるので、角度を要因とした対応のある一元配置分散分析
を行ったが有意差は得られなかった。図３-４-１aから WLT レベル 2 や 3 は勾配とともに減
少するが、WLTレベルどうしの違いはどこから生じるのか特定されなかった。観察前におい
て、WLT 各レベルの角度に対する成績差は実験２-２と同じ結果を得た。
同様にして観察後では、Cochran’s Q Test の結果、WLT レベル 2 で角度間に差が認めら
れ（χ２（3,N = 40) = 27.290,p < .01)、WLTレベル 3 でも差が生じた（χ２（3,N = 55) =
31.068,p < .001)。WLTレベル 2，3ともに勾配とともに減少している（図３-４-１b)。WLT
レベル4では有意差は認められなかった。またレベル間について角度を込みにしてFriedman
検定を行ったところ有意差があり（χ２（2,N = 12) = 6.500,p < .05)、Shaffer の多重比
較の結果、WLT レベル 3 と 4の間で差が認められた（p < 0.05)。
観察後の成績について、同様の 2 要因分散分析を行ったところ、観察前とは異なり、WLT
レベルを要因とした主効果に有意差が認められた(F（2,384）= 4.366,p < .001）。また角
度を要因とする主効果にも有意差が認められた(F（3,384）= 10.257,p < .001）。交互作用
は無かった。多重比較の結果、観察前とは異なり、WLT レベル 2 が 3 より有意に(p < .05)




























4 歳や 5 歳で効果が生じないということの理由に、それまでの実験結果から 1）対象のど
こを見ればよいかという点と、2）回転とともに変化していくということの気づき、の 2側
面が充分に働いていないことが考えられる。特徴部分への注意は幼児特有の知覚様式であ
ることは既に述べたとおりであるが（Aslin & Smith, 1988；Bialystok, 1989; Kerr et al.,
1980)、部分同士をマッチングするのではなく、部分を回転させて、それに合わせて残りの
部分をも回転させるという方略（Rosser et al., 1989,1984)により、Marmor（1975）や Dean




ているだろうと思われる。また、2 番目の変化の気づきは、Dean et al.（1987）の系列化
がどこまで対象の理解に含まれるかによるものと考えられる。実験１-１でも示したが、













ても、上記の Dean et al.（1987）による 3 側面に気づき、部分から、部分を統合できた全
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体へと変化可能な年齢は 6 歳ということになる。
WLT レベルで区分した場合では、WLT レベル 2 や 3、つまり運動イメージが十分にまだ使
えない移行段階にあった子どもに、観察効果が認められた。観察前にはレベル 2 と 3 との
間に差が無かったが、回転することへの気づきを促すことにより、観察後にはレベル 2 の











レベル 3 に比べて、レベル 2 は発達レベルが低いと想定していたのだが、典型表現あるい
は良いながめに対する働きの強まる時期の子どもは、つまりレベル 2 の子どもは、鳥型の
標準刺激を典型表現として回転させ、高い成績に結びつけたのではないだろうか。こうし















3 歳児：27 名（男児 10 名、女児 17 名）、平均年齢 3 歳 10 ヵ月（3歳 4 ヶ月～4 歳 2ヶ月）
4 歳児：33名（男児 11 名、女児 22 名）、平均年齢 4 歳 9 ヶ月（4 歳 3 ヶ月～5 歳 2 ヶ月）
5 歳児：39名（男児 23 名、女児 16 名）、平均年齢 5 歳 9 ヶ月（5 歳 3 ヶ月～6 歳 3 ヶ月）
材料
新たに 4 種類の図形を使用した（図３-５-１）。実験２-１で用いた刺激の内、条件１の
図形は、傾きを変え図形 3 として呈示した。線対称図形（図形 1，2，3）と非対称図形（図




ートに、大きさや形が実験２-１と同じ黄色の正方形を用いたのが図形 1 と 3。黄色い正方
形を 2 つ大の矩形を用いたのが図形 2，4，5 であった。










正反応について角度ごとに 1 点を与え、図形条件別に年齢×角度の 2 要因分散分析を行
った。図形１の場合は、角度差はなかったが、年齢を要因とする主効果に差が認められ（F
(2,308) = 22.941,p < .001)、交互作用は無かった。多重比較の結果、6 歳が 4歳や 5 歳よ
り高い成績を示した（p < .05）。プロフィールはフラットであった(図３-５-２）。図形 2
の場合は、両要因の主効果に有意差が認められ（年齢要因は F (2,308) = 3.471,p < .05、
角度要因は F (2,308) = 3.146,p < .001）、多重比較の結果、5 歳と 6 歳で差が生じ(p < .05)、
45 度と 135,180 度の間、90 度と 135,180 度の間で有意差が認められた(p < .01)。勾配に
従って正反応が減少するプロフィールを示した。図形 3 の場合も、両要因の主効果に有意
差が認められ（年齢要因は F (2,308) = 10.860,p < .001、角度要因は F (2,308) = 7.184,p
< .001）、多重比較の結果、年齢では 4歳と 5 歳、5 歳と 6 歳の間で差が認められ（p < .05)、
角度では 45 度と 90,135,180 度で差が認められた(p < .05)。4 歳は 45 度から 90 度にかけ
て成績が下がり、勾配に従い反応は減少した。図形 4 の場合は両要因の主効果に有意差が
認められ（年齢要因は F (2,308) = 5.932,p < .01、角度要因は F (2,308) = 12.238,p < .001）、
交互作用は無かった。多重比較の結果、年齢では6歳と4歳や5歳の間で差があり(p < .05）、
角度では 45度と 90，135 度、180 度と 90，135度の間で差が認められた(p < .05）。プロフ
ィールは他とは異なり、90 度を境とした V 字型を示した（図３-５-３）。
そこで年齢別に角度を要因とした傾向検定を行った。4 歳では角度間の差は認められず、
4 歳で角度要因に差が認められた（F (3,119) = 7.229,p < .001)。5 歳では各角度での分
散が等しくなかったので、更に Kruskal-Wallis 検定を実施したところ、90 度と 45,180 度
の間で差が認められた（p < .05）。90 度で最も正反応が低くなり、隣接する角度で成績が
上がった。6 歳でも同様に角度要因に差が認められ（F (3,111) = 6.448,p < .001)、多重
比較の結果、45 度と 90,135 度、180 度と 90,135 度の間で差が認められた(p < .05）。90度
や 135 度を底にした V 字型のプロフィールとなった。図形 5 の場合、両要因の主効果に有
意差が認められ（年齢要因は F (2,308) = 5.249,p < .01、角度要因は F (2,308) = 20.389,p
< .001）、交互作用が認められた（F（6,308）= 2.362，p < .05)。多重比較の結果、5歳と
6 歳で差が生じ(p < .01)、45 度と 135,180 度の間、90 度と 135,180 度の間で有意差が認め
られた。(p < .01)。勾配とともに減少するプロフィールとなった。交互作用の原因は 4歳
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Re 反応を中心に検討した。Re 反応である場合に角度ごとに 1 点を与え、角度を要因とし
た分散分析を行った。その結果、図形 1 と 3、4 を除いて、いずれの図形条件でも角度間に
有意差が認められ、Re 反応は勾配とともに増加した（図形 2 は F (3,316) = 9.276,p < .001，
図形 5 は F（3,316) = 16.453,p < .001）。図形 1 や 3 での Re 反応はフラットであったので
差が生じなかった。図形 4 は角度間に有意差が認められたものの（F (3,316) = 10.843,p
< .001）、多重比較により 45 度と 90,135 度 、180 度と 90,135 度の間での差が認められ(p





まず、図形 1 は 7～8 割の子どもが正答を出し、天井効果に近いかたちでフラットになっ
たと思われる。図形 1 は鏡映的な構成である Re 反応を生じない刺激条件であったために、
容易に構成できたのだろう。図形 2 や 3 は対称性を持つ図形であるが、図形 2 での方が明
確にローテーション効果を生じた。図形 3 はむしろ 90 度以降がフラットであることから、




の軸からすると対象の左右が逆さになってしまうことに起因する（Roberts & Aman, 1993)。
対象の左右をマッピングする上で、自己中心的座標に基づいて、観察者自身の持つ左右性
を対象に適用するような方法でマッピング（Corballis & Beale, 1976/1978)を行っている
為に、こうした 2 つの方略の運用が生じるのだろう。発達的には図柄を含めた輪郭全体の
回転より、図柄などのマッチング方略の方が先行するので（本研究、実験２-１～４、Roberts
& Aman ,1993; Foulkes et al., 1989; Kerr et al., 1989）、自己を中心にした空間座標
の捉え方にとどまっていた段階から、図柄を含めた輪郭全体の回転を可能にする対象中心
座標による捉え方も出来るようになってくると想定される。

















して、90 度や 135 度での誤反応が高まったのではないだろうか。収まりの良い部分への注
目と、誤った準拠による解決に基づくものと推測された。
基準となる情報 比較刺激と構成カテゴリー














































左右が明確になるよう改良したものを用いた。ローテーション効果は 4 歳では現れず 5，6
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歳で現れ、前実験に比べ成績が 5，6歳で上昇した。刺激の構造化、つまり左右の符号化の
しやすさ（Bialystok,1989; Olson & Bialystok, 1983）が成績に影響したと考えられ、左








対象の上下が割り付けやすく内的軸が見出しやすい（Corballis, 1988; Howard & Templeton,
1966)刺激であることが要請されていた（図３-６-１）。この系列化が順次運動による変化
をつないでいかなければならないので、手間取る子どもは意識的に表象空間での処理が出









































確に現れていた。この輪郭情報の傾きに対する拘りは、既に 2 次元構造が現れている 6 歳
において、対象の部分への準拠がより強く作用したことが原因すると考えられる。7歳で知
覚的な要因が強まりエラーが生じるということは、刺激間を絶えず探索しながら比較する
ことによって錯視量が増大する 2 次的錯視（入谷, 1965; Piaget, 1963/1971)と類似の現
象であるかもしれない。本課題も比較刺激と標準刺激とを見比べている状況から、この種
の錯視が生じている可能性は高い。また一定の年齢まで部分への準拠が増大し、以降は減










の底を水と平行に表現する WLT レベル 2 子どもの方が、上位の移行期にある WLT レベル 3
の子どもより成績が良くなった。このことは、観察により容器内の水の物理的変化（Liben,







形成した可能が高いと思われる。WLT レベル 2 とレベル 3 で観察効果が確認されたものの、
レベル 2 のレベル 3 に対する成績の伸びは、形態上の良さに対する敏感さという側面があ
ったとも考えられる。典型的な表現は、「良いながめ（good view)」として認識され(Cox, 1991)、
水平性課題以外にも多くの領域で確認されている（Freeman & Janikoun, 1972; Light & Nix,
1983)。また、Luquet（1913/1979）が指摘した、知っていることを表現する知的写実性の

























く、参照対象として特徴的な部分（Courbois et al., 2007)が逆に間違いの原因となって
いると解釈される。実験２-１でも検討したが、向き不定の幾何図形の場合は、内的軸を発


































３）前操作期と対応する WLT レベル 2 及び 3 の子どもはローテーション効果を示した。そ





















５）「準拠への変化」を示すと考えられた 1 つ目の軸上で、各カテゴリーが直列して並ぶ 1
次元構造（4～5 歳）を形成するが、その後に 2 つ目の軸の「回転への気づき」も付け
加わった 2次元構造（6 歳）へと発達が進むと捉えられる。










３）WLT レベルで観察効果を検討したところ、容器の底と水平に水を表象する WLT レベル 2




１）5 種類の図形の内、ひとつの図形は天井効果、他の 3 種類の図形でローテーション効果
が確認された。残す 1 種類の図形 4 では特殊なプロフィールを描いたが、90 度を境に全体
を回転させる方略から左右のマッピング等の特徴分析的な方略へと変化した可能性が示唆
される。



















5 歳児：23名（男児 14 名、女児 9 名）
平均年齢 5歳 5 ヶ月（4 歳 11 ヶ月～5 歳 10ヶ月）
6 歳児：25名（男児 9 名、女児 16 名）
平均年齢 6歳 4 ヶ月（5 歳 11 ヶ月～6 歳 10ヶ月）
総計： 47名（男児 22 名、女児 25 名）
平均年齢 5歳 11 ヶ月（4 歳 11 ヶ月～6 歳 10ヶ月）
構成課題の材料と手続き
幾何構成課題（GCT)：材料・手続きとも実験系列２の実験２-１/条件１に同じ。ただし


























コンピュータディスプレー：15 インチ NEC 社製 LCD ディスプレーを使用。
RT 課題の手続き
子どもは LCD から 40～50 ㎝の位置に座り、検査者は子どもの横に座って教示した（図４
-１-３）。視角は 5.7～7.1 度であった。実験のスケジュールは Marmor（1975,1977）と同じ
セッションを組んだ。練習と本実験から成る。練習は 1）異同判断課題（4 試行）、2）基準
テスト（10 試行）、3）回転判断課題（4 試行）の 3 セッションから形成された。一人の子
どもにつき、4 種類の刺激の内の 2 種類を試行した。Insect と Oldman 刺激を試行する組と、
Robot と Snowman 刺激の組に子どもを分け実験を行った。しかし関心の高い子どもの場合は






















は連続 10 試行正しく出来た場合あるいは、24試行中 20 試行出来た場合という基準を設定
している。また Marmor の追試を行った Hatakeyama(1989）は 10 試行中 8 試行の基準を用い
ている。一方で基準テストを設けずフィードバックに努めたことだけを表記するにとどま
る研究もあった（Foulkes & Hollifield,1989; Roberts & Aman,1993)。次の 3）回転判断
課題では、45 度（正）、90 度（誤）、135 度（正）、180 度（誤）の比較刺激をランダムに呈
示し、正誤を求めた。「今度はいろいろな向きで出てくるから良く見て教えてくださいね」
と教示を与えた。











多く、Estes（1998）は .44 以上、Grimshaw et al.（1995）は .4 以上をメンタルローテ
ーションを行っている者として区分している。また、異同判断での正反応が高い群の方が








Insect-Oldman を試行した子どもの数は 22 名、Robot-Snowman の対象となった子どもは
24 名であった。その内、Insect 刺激で決定係数 .44以上を示した子どもは 5 名（22.7％）、
Oldman 刺激で 7 名（31.8％）、Robot 刺激で 8名（33.3％）、Snowman 刺激で 10 名（41.7％）
であった。1 刺激だけあるいは 2 刺激とも .44 以上を示した子どもがいたので、1 刺激で
も .44 以上を示した場合をメンタルローテーターとした。全体では 23名がメンタルローテ
ーター（平均年齢は 5 歳 10ヶ月）、24 名がノンローテーターとなった（平均年齢は 5 歳 10
ヶ月)。1 名が基準テストを通過しなかった。
２）反応時間の条件分析
RT について刺激（insect,oldman,robot,snowman)×異同×角度（8 角度）の 3 要因分散
分析を行った。刺激を要因とする主効果には有意差が認められ(F (3,21) = 28.130,p < .001)、
異同を要因とする主効果には有意差が無かった。角度を要因とする主効果には有意差が認
められた(F (7,21) = 24.879,p < .001)。交互作用は無かった。Fisher の最小有意差法に
よる多重比較の結果、Oldman と Snowman との関係を除く他の全ての刺激間で有意差が示さ
れた(p < .01)。Robot で最も時間がかかり、次に Oldman や Snowman、そして Insect が最
も早く判断された。図４-１-４ａ～ｄに示すように角度を変数とした場合も 180 度をピー
クとした山型のプロフィールが示され、勾配と反応時間とのリニアーな関係が得られた。
ただし、刺激別にみたプロフィールでは、Insect のピークが 180 度から 225 度にわたると
いう特徴が示された。
また多重比較の結果から、プロフィールの形状を詳細に検討すると、0 度、45 度、90 度




まず GCT、BCT で正反応が示されていれば角度ごとに 1 点を与えた。メンタルローテーター
群で、角度（45,90,135,180 度）×課題の種類（GCT、BCT)の 2 要因分散分析を行ったとこ
ろ、角度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,176) = 11.317,p < .001)、課題
の種類を要因とする主効果では有意差が認められなかった。交互作用は無かった。図４-１
-５a に示すように勾配に従って正反応が減少する傾向が得られた。GCT のプロフィールは
見かけでは 180 度で上がっているが、135度と 180度の間には差は無く、誤差の範囲であっ
た。
一方、ノンローテーター群で、同じく角度×課題の種類の 2 要因分散分析を行ったとこ
ろ、角度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,184) = 9.624,p < .001)、課題の
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種類を要因とする主効果では有意差が認められなかった。交互作用は無かった。しかし GCT
の 135 度(M = .04)と 180 度(M = .17)を比較すると差が認められた（p < .05)。BCT は勾配
とともに正反応が減少したが、GCT は 180 度で正反応が増加したことが示された(図４-１-
５b)。
図４-１-４a. Insect を刺激として用いた場合の RTプロフィール
図４-１-４b. Oldman を刺激として用いた場合の RTプロフィール
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図４-１-４c. Robot を刺激として用いた場合の RTプロフィール
図４-１-４d. Snowman を刺激として用いた場合の RT プロフィール
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図４-１-５a. メンタルローテーター群の構成課題プロフィール
GCT と BCT それぞれの正反応平均値をプロットした。GCT の 135 度と 180度の間は差が無い。そして GCTと
BCT ともに角度要因の傾向検定で差が認められた。
図４-１-５b. ノンローテーター群の構成課題プロフィール









































関を検討した。構成課題では正反応の場合 1 点そうでない場合を 0 点とし、角度ごとの点
数を用いた。GCT、BCT、および GCTと BCT とを単純合計した合成得点（GCT+BCT）の 3 種類
を用意した。RT 課題からは、角度ごとの異同の平均反応時間（RT)と平均誤反応（RT エラ
ー）の 2 種類を用意した。一人の子どもから 4 角度ごとの値が得られるので、データ数は
Insect で 20（5 名×4）、Oldman で 28(7 名×4)、Robot で 32(8 名×4)、Snowman で 40(10
名×4)となった。
表４-１-１ Insect の相関分析表
変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 20 0.285 1.26201 -
GCT,G+B 20 0.820 6.06736 **
GCT,RT 20 -0.422 -1.97423 *
GCT,RT ｴﾗｰ 20 -0.284 -1.25888 -
BCT,G+B 20 0.783 5.33927 **
BCT,RT 20 -0.580 -3.02287 **
BCT,RT ｴﾗｰ 20 0.023 0.09708 -
G+B,RT 20 -0.621 -3.35925 **
G+B,RT ｴﾗｰ 20 -0.171 -0.73614 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 28 0.580 3.62695 **
GCT,G+B 28 0.916 11.60624 **
GCT,RT 28 -0.171 -0.88297 -
GCT,RT ｴﾗｰ 28 -0.021 -0.10496 -
BCT,G+B 28 0.858 8.53400 **
BCT,RT 28 -0.332 -1.79630 *
BCT,RT ｴﾗｰ 28 -0.079 -0.40271 -
G+B,RT 28 -0.271 -1.43787 -
G+B,RT ｴﾗｰ 28 -0.052 -0.26457 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 32 0.000 0.00000 -
GCT,G+B 32 0.745 6.12372 **
GCT,RT 32 -0.013 -0.06871 -
GCT,RT ｴﾗｰ 32 0.199 1.11083 -
BCT,G+B 32 0.667 4.89898 **
BCT,RT 32 -0.432 -2.62233 *
BCT,RT ｴﾗｰ 32 -0.222 -1.24838 -
G+B,RT 32 -0.297 -1.70509 -
G+B,RT ｴﾗｰ 32 0.000 0.00000 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 40 0.105 0.65343 -
GCT,G+B 40 0.740 6.77930 **
GCT,RT 40 -0.292 -1.87937 *
GCT,RT ｴﾗｰ 40 -0.349 -2.29564 *
BCT,G+B 40 0.747 6.92632 **
BCT,RT 40 -0.273 -1.75106 *
BCT,RT ｴﾗｰ 40 0.015 0.09072 -
G+B,RT 40 -0.380 -2.53108 *
G+B,RT ｴﾗｰ 40 -0.223 -1.41258 -
RT,RT ｴﾗｰ 40 0.179 1.12402 -
注）データ数は 10名×4角度を対象とした
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GCT,BCT,G+B,RT,RT エラーの 5 変数間の Pearson の相関関係を求め、無相関検定を行った
ところ、表４-１-１～４に示すように、Insect では、GCT と G+B（r = .820,p < .01)、GCT
と RT（r = -.422,p < .05)、BCTと G+B(r = .783,p < .01)、BCT と RT(r = -.580,p < .05)、
G+B と RT（r = -.621,p < .01)の間で有意な相関が示された。また Oldman では、GCTと BCT(r
= .580,p < .01)、GCT と G+B(r = .915,p < .01)、BCT と G+B(r = .858,p < .01)、BCT と
RT(r = -0.332,p < .05)、RT と RT エラーの間(r = .553,p < .01)で相関が示された。robot
では、GCTと G+B(r = .745,p < .01)、BCTと G+B(r = .667,p < .01)、BCTと RT(r = -.432,p
< .05)、G+B と RT(r = -.297,p < .05)、RT と RT エラー(r = .582,p < .05)で相関が示さ
れた。Snowman では、GCT と G+B(r = .740,p < .01)、GCT と RT(r = -.292,p < .05)、GCT
と RT エラー(r = -.349,p < .05)、BCT と G+B(r = .747,p < .01)、BCTと RT(r = -.273,p
< .05)、G+B と RT(r = -.380,p < .05)の間で相関が得られた。RT と構成課題との場合、
反応の増減が逆さになるので相関係数は負の値を示した。刺激の種類によって両課題間の
関係は異なった。パターンで整理すると、4 刺激とも BCT と RT 間の相関は有意であったが、





GCT や BCT と G+B の相関は内部相関を示している。GCT、BCT、G+B と RT エラーは正確さ
















ターとノンローテーターの平均年齢は、同じく 5 歳 10 ヶ月であったので、両者を分けた要






測される。ノンローテーターの解き方であるが、例えば Marmor (1975,1977)や Hatakeyama
（1989）のパンダやアイスクリーム刺激の場合は、パンダのどちらの手が上がっているか、
アイスクリームの左右どちら側がかじってあるか、という刺激対象の左右の特徴となる部






－４a～d に示されるように、0、±45、±90 度のあいだで差が無く、±90 度を境に勾配に




















Robot の刺激が他の 3 刺激に比べて反応時間が最も遅かった。Robot は、平面的なデジタ
ル描画であり、他の刺激と比べると上下左右ともシンメトリックな刺激構造となっている。
手の向きだけが唯一異なる。そうした左右へのバイアスの少ない刺激構造が、判断に時間
を要した原因と考えられる。残る 3 刺激の内、Insect は最も反応時間が早かっただけでな
く、他の刺激のプロフィールが 180 度をピークとしたのに、Insect は 180 度と 225 度にか








の刺激内にはいくつもの特徴があるが、上で示したような Robot や Insect にある特徴を持
たない Oldman や Snowman が、中間に位置する反応時間を示したのではないだろうか、と推
測された。
３）知覚的直立（perceptual uprightness）からの解釈
既に述べたように反応時間のプロフィールをみると、0 度から 90 度まで(Snowman 刺激は
除く)と、270 度と 315 度がフラットであることが示された。決定係数を用いて角度と反応
時間との相関の高い子どもだけを抽出したが、実際のプロフィールの形状からすると、





だが Hock & Tromley (1978) の知覚的直立（perceptual uprightness）の視点からの解
釈も出来る。それは文字刺激が傾いていても直立していると知覚できる角度の範囲がある































ノンローテーター群ともに GCT では、0 度から 135度までは全体の回転で解こうとし、回転
が困難になるかあるいは他の方略を取りやすくなる 180 度において、刺激の特徴に注目し、






たのかということである。GCT では 0 度から 135 度まで勾配とともに正反応が減少した。さ





たことは予想できる。スピードと正確さのトレードオフ現象（Pellegrino & Kail, 1982)
とも関連することであるが、メンタルローテーションの実験で 70 歳台を中心にした参加者
を対象にした場合、出来るだけ早く解くという時間の抑制を除くと青年と同じレベルとな






GCT と BCT のプロフィールの違いは、両者の刺激の性質によると思われる。GCT では幾
何図形を使用しており、上下の規定の無い向き不変な（orientation-free)性質を持ってい







誤った左右のマッピングが行われるか（Roberts & Aman, 1993)、裏表を逆さにしてしまう
フリップによる解決（本論文における実験系列１で示した Re 反応）が行われる可能性が高











BCT と RT 課題との相関が 4 刺激で得られたことは、上で述べたこととも共通すると思わ
れる。つまり上下軸の明確な BCT では GCT に比べ回転をする準備が整っていたことが示唆
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される。一方 GCT と相関のあったのは、4 刺激の内の Insect と Snowman であった。他の











輪郭情報に偏重した処理が小学校１年（7 歳）で最も多く、小学校 4 年（10 歳）にかけて
輪郭と図柄情報とが統合されていくことを示した。また実験系列２において、正反応に至
る直前に、全体の輪郭に注目して解こうとする時期があり、6 歳頃にその輪郭への偏重を示













5 歳児：22名（男児 7 名、女児 15 名）
平均年齢 5歳 4 ヶ月（5 歳 0 ヶ月～5 歳 10 ヶ月）
6 歳児：27名（男児 17 名、女児 10 名）
平均年齢 6歳 4 ヶ月（5 歳 11 ヶ月～6 歳 10ヶ月）
総計 ：49名（男児 24 名、女児 25 名）






























回転判断課題では、45 度（正）、90 度（誤）、135 度（正）、180度（誤）の比較刺激をラン
ダムに呈示し、正誤を求めた。「今度はいろいろな向きで出てくるから良く見て教えてくだ
さいね」と教示を与えた。
本実験では、標準刺激は 0 度で呈示し、比較刺激は 0,45,90,135,180,225,270,315 度に
ついて正像と鏡映像および角度とをランダムに発生させたものを呈示し、同じか異なるか
求めた。子どもは呈示される刺激の種類により 2 組に分かれている。つまり一人の子ども
につき、4種類の刺激の内の 2 種類を試行した。InsectS と OldmanS 刺激の対象となった子







ノンローテーターとした。InsectS でメンタルローテーターを示したのは 5 名（16.7％）、
OldmanS で 11 名（36.7％）、RobotS で 8 名（26.7％）、SnowmanS で 5 名（16.7％）であった。
全体では 23 名がメンタルローテーター（平均年齢は 6 歳 1 ヶ月）、19 名がノンローテータ
ーとなった（平均年齢は 5 歳 9 ヶ月）。
２）反応時間の条件分析
RT について刺激（InsectS,OldmanS,RobotS,SnowmanS)×異同×角度（8 角度）の 3 要因
分散分析を行った。刺激を要因とする主効果には有意差が認められ(F(3,21) = 49.479,p
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< .001)、異同を要因とする主効果にも有意差が認められた(F (1,21) = 5.169,p < .05)。
また角度を要因とする主効果に有意差が認められた(F (7,21) = 42.447,p < .001)。刺激
×角度の交互作用は有意であった(F (21,21) = 4.090,p < .01)。Fisher の最小有意差法に
よる多重比較の結果、InsectS と OldmanS との関係を除く他の全ての刺激間で有意差が示さ
れた(p < .01)。図４-２-３a～d に示すように RobotS で最も時間がかかり、次に SnowmanS、
そして InsectS と OldmanS が並んで同じ程度に最も早く判断された。また同じと判断した
方が異なると判断したよりも早かった（p < .05)。角度を変数とした場合も実験３-１と同
様に、180 度をピークとした山型のプロフィールが得られ、勾配と反応時間とのリニアーな
関数が得られた。ただし、InsectS では 180 度から 225 度にかけてのピークが再び確認され
た。多重比較によりプロフィールの形状を詳細に検討すると、0 度と 45 度の反応時間の間、




ず GCT、BCT で正反応が示されていれば角度ごとに 1 点を与えた。メンタルローテーター群
で、角度（45,90,135,180 度）×課題の種類（GCT、BCT)の 2 要因分散分析を行ったところ、
角度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,176) = 10.839,p < .001)、課題の種
類を要因とする主効果でも有意差が認められた（F (1,176) = 20.429,p < .001)。角度×
課題の種類の交互作用で有意であった（ F (3,176) = 8.905,p < .001)。図４-２-４a に示
すように BCT では勾配に従って正反応が減少する傾向が得られた。しかし GCT のプロフィ
ールでは 135 度（M = .13)と 180 度（M = .39)で有意差があり(p < .05)、180 度での成績
が高くなった。また 180 度では GCT と BCT との差は無かった。
ノンローテーター群で、同じく角度×課題の種類の 2 要因分散分析を行ったところ、角
度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,144) = 5.603,p < .05)、課題の種類を
要因とする主効果では有意差が認められなかった。角度×課題の種類の交互作用は認めら
れた（F (3,144) = 4.146,p < .01)。メンタルローテーター群と同じく BCT では勾配とと
もに正反応が減少したが、GCT では 135 度(M = .11)と 180 度(M = .53)での間で差が認めら
れ(p < .05)、180 度で成績が逆に上昇する傾向が示された。180 度では GCT（M = .53）と
BCT（M = .16)の間で有意差が認められ、(p < .01)、GCT が BCT より高かった（図４-２-
４ｂ）。
メンタルローテーター群とノンローテーター群ともに、BCTではローテーション効果が認
められたが、GCT では 180 度での成績上昇が現れた。
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図４-２-３a. InsectS を刺激として用いた場合の RT プロフィール
図４-２-３b. OldmanS を刺激として用いた場合の RT プロフィール
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図４-２-３c. RobotS を刺激として用いた場合の RTプロフィール












































た上で無相関検定を行った。GCT、BCT およびその合計である G+B と、反応時間の RT、誤反
応の RT エラーについて、相関係数行列を表４-２-１～４に示した。InsectS のデータ数は
20（5 名×4 試行）、OldmanS は 44（11名×4 試行）、RobotS は 32（8 名×4試行）、SnowmanS
は 20（5 名×4 試行）であった。
本実験条件では GCT と RT との相関は得られなかった。BCT と RTとの間の相関は、OldmanS
（r = -.394,p < .05)および RobotS(r = -.388,p < .05)でみられた。GCT と BCTとの相関
がみられたのは InsectS だけで（r = .535,p < .05)、他の 3 刺激では相関がみられなかっ
たが、GCT や BCT と G+Bとの間では 4 刺激とも相関がみられた。構成課題における内部相関
の高さが示された。GCT や BCT と RT エラーの相関は、RobotS において BCT と RT エラーと
の間（r = -0.591,p < .01)と、G+B と RT エラーの間(r = -.491,p < .01)で相関がみられ
た。








変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 20 0.535 2.68328 *
GCT,G+B 20 0.885 8.04984 **
GCT,RT 20 -0.155 -0.66702 -
GCT,RT エラー 20 0.115 0.48990 -
BCT,G+B 20 0.867 7.37902 **
BCT,RT 20 0.157 0.67654 -
BCT,RT エラー 20 0.061 0.26062 -
G+B,RT 20 -0.005 -0.02004 -
G+B,RT エラー 20 0.101 0.43276 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 44 0.145 0.94958 -
GCT,G+B 44 0.761 7.59668 **
GCT,RT 44 -0.118 -0.77083 -
GCT,RT エラー 44 -0.114 -0.74044 -
BCT,G+B 44 0.752 7.40379 **
BCT,RT 44 -0.394 -2.77508 **
BCT,RT エラー 44 -0.015 -0.09655 -
G+B,RT 44 -0.337 -2.31834 *
G+B,RT エラー 44 -0.085 -0.55506 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 32 0.246 1.39272 -
GCT,G+B 32 0.793 7.12606 **
GCT,RT 32 -0.149 -0.82476 -
GCT,RT エラー 32 -0.187 -1.04284 -
BCT,G+B 32 0.786 6.96358 **
BCT,RT 32 -0.383 -2.27322 *
BCT,RT エラー 32 -0.592 -4.02186 **
G+B,RT 32 -0.336 -1.95408 *
G+B,RT エラー 32 -0.491 -3.09098 **




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 20 -0.174 -0.75000 -
GCT,G+B 20 0.577 3.00000 **
GCT,RT 20 0.167 0.71993 -
GCT,RT エラー 20 0.061 0.25725 -
BCT,G+B 20 0.704 4.20000 **
BCT,RT 20 0.174 0.74972 -
BCT,RT エラー 20 0.032 0.13416 -
G+B,RT 20 0.265 1.16609 -
G+B,RT エラー 20 0.070 0.29723 -















象の同定に必要な主軸を割り出し、対象中心枠（object-centered frame of reference)が
提供されるという考えを示している。またメンタルローテーションにおいて、内的ディテ













果（Corballis & Nagourney, 1978; Corballis et al., 1985; Corballis & Beale, 1976;
Koriat et al, 1991)が確認された。この速「同」効果は実験３-１では確認されなかった。
処理モデルの点で、Cooper & Shepard (1973)のフローチャートに示したモデル（図１-7-
１）では、刺激が同じ場合も鏡映像である場合も、同じ率でなければならない。しかし Kail








応に時間がかかり、InsectS が最も早かった。しかし実験３-１と異なり OldmanS が InsectS
と同程度に早く反応された。おそらく、実験３-１と同く、シンメトリー性の特徴を持つ
RobotS が最も符号化しにくい刺激であったのだろう。そして虫の本体と旗とで形成される



















群である。しかし両群ともに、実験３-１と同じく、構成課題は 0 度から 135 度まで成績が
低下し、180 度で上昇するという共通のプロフィールを得た。0 度から 90 度までは身体マ
ッピングが働いただろうことは推測される。また 180 度は標準刺激 0 度と比較し上下逆さ
の呈示となり、それぞれの刺激の内的軸が共通の方向に揃う。それが成績の上昇を招いた
と推測される。容易に見出した内的軸から図柄情報を取り入れやすかったのではないだろ







GCT と RT との相関が得られなかった。これは、GCT が 180 度で跳ね上がるプロフィール
を示したように、上述したような異なる方略が用いられたことが推測される。またデータ
数が少ないことも、GCT と RT の無相関という結果を助長したと思われる。また BCT は実験























マーカーを配する際に、90 度や 135 度での比較刺激の提示のされ方が原因しているとい





















6 歳児：37名（男児 18 名、女児 19 名）、
平均年齢 6歳 6 ヶ月（5 歳 11 ヶ月～6 歳 11ヶ月）
材料
RT 課題と構成課題は前実験３-２に同じ。ただし RT 課題での標準刺激と比較刺激は 4 種
類とも輪郭線で表現されたものを使用した。背景が黒であるので、白いシルエットで呈示
された（図２-３-５）。刺激の名称は実験３-１や実験３-２と違えるために、それぞれ末尾
に SS を付け InsectSS,OldmanSS,RobotSS,SnowmanSS とした。
手続き
RT 課題と構成課題は前実験３-２に同じ。試行刺激は実験３-１と同じく、ひとりの子ど
もに対して、少なくとも 2 刺激の RT課題を施行した。参加した子どもは 2 組に分けられた。
InsectSS と OldmanSS 刺激の対象となった子どもの数は 23 名、RobotSS と SnowmanSS 刺激





たのは 34 名であった。実験３-１と同様の手続きで行った。決定係数は .44 以上の者をメ
ンタルローテーターとし、それ未満はノンローテーターとした。InsectSS でメンタルロー
テーターを示したのは 7 名（30.4％）、OldmanSS で 5名（21.7％）、RobotSS で 8 名（34.8％）、
SnowmanSS で 6 名（26.1％）であった。全体では 16 名がメンタルローテーター（平均年齢
は 6 歳 7 ヶ月）、18名がノンローテーターとなった（平均年齢は 6 歳 6ヶ月）。
２）反応時間の条件分析
RT について刺激（InsectSS,OldmanSS,RobotSS,SnowmanSS)×異同×角度（8 角度）の 3
要因分散分析を行った。刺激を要因とする主効果には有意差が認められたが(F (3,21) =
3.387,p < .05)、異同を要因とする主効果では有意差が認められなかった。また角度を要
因とする主効果では有意差が認められた(F (7,21) = 6.792,p < .001)。交互作用は無かっ
た。Fisher の最小有意差法による多重比較の結果、SnowmanSS(M = 3.17)と OldmanSS(M =
4.34)、RobotSS(M = 4.01)との間で有意差が示された(p < .05)。図４-３-１a～d に示すよ
うに SnowmanSS が OldmanSS や RobotSS に比べ反応時間が早かった。角度を変数とした場合
も実験３-１や実験３-２と同様に、180 度をピークとした山型のプロフィールが得られ、角
度と反応時間のリニアーな関数が得られた。ただし、刺激別に検討すると変則的で、
InsectSS では 135 度でピークを示し、SnowmanSS では 135,180,225 度を対象に角度を要因
とした分散分析を行ったところ反応時間に差が無く、同程度の反応時間がピークとして現
れた。また多重比較によりプロフィールの形状を詳細に検討すると、実験３-１（NN 条件）、
実験３-２（NS条件）と同じく 0,45,90 度の間で有意差がみられず、また 225,270,315 度の
間で有意差がみられなかった。プロフィールの両端がフラットであったことが示された。
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図４-３-１a. InsectSS を刺激として用いた場合の RT プロフィール
図４-３-１b. OldmanSS を刺激として用いた場合の RT プロフィール
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図４-３-１c. RobotSS を刺激として用いた場合の RT プロフィール




まず GCT、BCT で正反応が示されていれば角度ごとに 1 点を与えた。メンタルローテーター
群で、角度（45,90,135,180 度）×課題の種類（GCT、BCT)の 2 要因分散分析を行ったとこ
ろ、角度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,120) = 6.489,p < .001)、課題の
種類を要因とする主効果でも有意差が認められた（F (1,120) = 7.819,p < .01)。角度×
課題の種類の交互作用で有意であった（F (3,120) = 3.457,p < .05)。Fisher の最小有意
差法による多重比較の結果、BCT（M = .51)の方が GCT（M = .30）より成績が良く、実験３
-１や実験３-２と同様に、BCT では勾配に従って正反応が減少する傾向が得られた（図４-
３-２a）。しかし GCT のプロフィールでは 90 度から 180 度にかけて正反応が有意傾向を示
し（F (2,45) = 3.058,p = .06)、勾配とともに増加する傾向が示された（図４-３-２a）。
ノンローテーター群で、同じく角度×課題の種類の 2 要因分散分析を行ったところ、角
度を要因とする主効果に有意差が認められ（F (3,136) = 8.288,p < .001)、課題の種類を
要因とする主効果でも有意差が認められた（F (1,136) = 7.339,p < .01)。角度×課題の
種類の交互作用は認められた（F (3,136) = 6.840,p < .01)。Fisher の最小有意差法によ
る多重比較の結果、BCT（M = .51)の方が GCT（M = .32)より成績が良く、メンタルローテ
ーター群と同じく BCT では勾配とともに正反応が減少した（図４-３-２b)。しかし、GCTで
は 90 度から 180 度にかけて、Cochran’s Q Test の結果、増加傾向が確認された（χ２（2､




求めた上で無相関検定を行った。GCT、BCT およびその合計である G+B と、反応時間の RT、
誤反応の RTエラーについて、相関係数行列を表４-３-１～４に示した。InsectSS のデータ
は 28（7 名×4）、OldmanSS は 20（5名×4）、RobotSS は 32（8名×4）、SnowmanSS は 24（6
名×4）であった。本実験の結果では BCTと RT の相関は無く、GCT と RT の相関は RobotSS(r
= .353,p < .05)と SnowmanSS(r = -.375,p < .05)でみられた。また、内部相関を示す GCT
や BCT と G＋B との間の有意な相関については、GCT と G+B との間や BCT と G+B との間の相
関で、4 刺激とも有意な相関係数が得られた。また RT と RT エラーの相関については、










































変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 28 0.212 1.10571 -
GCT,G+B 28 0.727 5.39844 **
GCT,RT 28 -0.026 -0.13071 -
GCT,RT ｴﾗｰ 28 0.196 1.01765 -
BCT,G+B 28 0.825 7.44725 **
BCT,RT 28 -0.064 -0.32640 -
BCT,RT ｴﾗｰ 28 -0.098 -0.50172 -
G+B,RT 28 -0.060 -0.30495 -
G+B,RT ｴﾗｰ 28 0.044 0.22631 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 20 0.126 0.53882 -
GCT,G+B 20 0.734 4.57994 **
GCT,RT 20 0.098 0.41841 -
GCT,RT ｴﾗｰ 20 -0.355 -1.61126 -
BCT,G+B 20 0.767 5.06487 **
BCT,RT 20 -0.067 -0.28558 -
BCT,RT ｴﾗｰ 20 -0.224 -0.97353 -
G+B,RT 20 0.018 0.07435 -
G+B,RT ｴﾗｰ 20 -0.383 -1.75919 *




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 32 0.346 2.01989 *
GCT,G+B 32 0.825 8.00185 **
GCT,RT 32 0.353 2.06782 *
GCT,RT ｴﾗｰ 32 0.021 0.11546 -
BCT,G+B 32 0.815 7.71700 **
BCT,RT 32 0.079 0.43504 -
BCT,RT ｴﾗｰ 32 -0.223 -1.25067 -
G+B,RT 32 0.266 1.50866 -
G+B,RT ｴﾗｰ 32 -0.121 -0.66774 -




変数 データ数 相関係数 ｔ値 ｐ
GCT,BCT 24 0.183 0.87099 -
GCT,G+B 24 0.776 5.77030 **
GCT,RT 24 -0.375 -1.89501 *
GCT,RT ｴﾗｰ 24 0.027 0.12770 -
BCT,G+B 24 0.762 5.51626 **
BCT,RT 24 -0.286 -1.40204 -
BCT,RT ｴﾗｰ 24 0.335 1.66995 *
G+B,RT 24 -0.431 -2.23739 *
G+B,RT ｴﾗｰ 24 0.233 1.12436 -









この図柄に関する 3 条件を比較するために、RT について 4 種類の刺激と図柄条件
（NN,NS,SS）の 2 要因分散分析を行った。刺激を要因とする主効果には有意差が認められ
たが(F(3,180) = 9.484,p < .001)、輪郭条件を要因とする主効果では有意差が認められな
かった。また交互作用は認められた（F (6,180) = 4.071,p < .001)。Fisher の最小有意差
法による多重比較の結果、Robot を原型にしている刺激（M = 4.40)と Insect（M = 3.04)、
Oldman（M = 3.47)、Snowman（M = 3.44)との間で差が見出された(p < .01)。また、図柄
条件のうち、NS 条件（M = 3.34)と SS条件(M = 3.85)の間で有意差が得られた（p < .05)。
交互作用があったので、刺激別に図柄条件の違いを検討することにした。Insect を原型に
している刺激において、図柄条件の分散分析を行ったところ主効果に有意差が認められ(F
(2､45) = 11.124,p < .001)、図４-３-３に示すように、SS 条件（M = 3.90）が NS条件（M
= 2.61)や NN 条件（M = 2.59)より反応時間が有意に長かった(p < .01)。また Oldman を原
型にしている刺激において、同様に図柄条件を分散分析にかけたところ、主効果に有意差
が認められ(F (2､45) = 6.473,p < .01)、SS条件（M = 4.34）が NS 条件（M = 2.71)や NN







条件とはシルエットによる刺激どうしを比較した実験３-３のデータである。Insect と Oldman がシルエッ
トだけの SS 条件になると他の条件に比べ RTが長くなった。しかし Robot や Snowman では 3 条件で差が無

























いるだろうと予測される。Dean & Harvey (1979)は、Piaget & Inhelder (1971) の回転
する四角形課題から刺激を用いて、Marmor の手続きに基づき実施してみたところ、訓練し






た。insectSS では 135 度でのピークが示され、225度でピークを示した実験３-１や２と異
なった。このことは、標準刺激と比較刺激ともにシルエットで呈示され、その結果として
内的軸の割り出しに誤りが生じたのではないだろうか。また、SnowmanSS では、明確なピー
クを示さず 135 度から 225 度で反応時間が長くなり、225 度でピークを示すというプロフィ
ールであった。InsectSS と SnowmanSS はともに体の外に明白にモノを持っていることがシ
ルエットから読み取れる刺激であった。RobotSS は何も持っていない。OldmanSS はぶどう
を抱えているが、シルエットとなるとブドウと身体とが一体化して見分けがつかない。そ
の点で InsectSS と SnowmanSS は刺激の身体のそれぞれ左と右にモノのシルエットがある。












また、実験３－１や実験３－２と同様に、0 度、45 度、90 度の間で差が見られず、270
度と 315 度間でも差がみられなかった。±90 度の境がここでも確認された。これは順次回
転させて判断したというより、Roberts & Aman (1993）による左右マッピングや Platt & Cohen
(1981) の指摘した、同じ側―異なる側（same-different side)ルールの適用が行われた可





ではないかと推測される。ただし、SnowmanSS と InsectSS は、ともに 0度から 90 度までと、
225 度あるいは 270 度から 315 度までの RT に変化が無くフラットであったことから、その
間は知覚的直立（Hock & Tromley, 1978)のレベルにあった可能性もある。
３）構成課題との関係
構成課題のプロフィールを見れば明らかなように、BCT は勾配とともに減少するローテー
ション効果を示した。しかし GCT では、90 度を境に異なるモードが働いていたようだ。メ
ンタルローテーター群・ノンローテーター群ともに 45,90 度と減少していくが、90 度以降
は逆に増加傾向にあった。しかしこのデータのあり方は見方を変えると、それまでの実験

























た。刺激別の分散分析の結果、Robot と Snowman の RT が 3 条件で変化がなかったが、Insect
と Oldman の場合は NN 条件と NS 条件で変わらず、SS 条件になって RT が遅くなるという変
化が生じた（図４-３-３）。SS 条件は標準刺激も比較刺激もシルエットで呈示され輪郭情
報だけだったが、NN 条件や NS 条件ではノーマルな刺激が呈示され、輪郭情報に加えて図
柄情報も与えられていた。つまり、NN 条件や NS 条件において Insect と Oldman にあった
図柄情報が、SS 条件で無くなってしまい、輪郭情報だけとなった。それぞれの刺激の持つ
輪郭情報を検討してみると、全ての刺激には目が備わっているが、備えている目のあり方
に違いが有ることがわかる。Robot や Snowman の場合だと黒目であるため、どこをみてい
るかわからない。しかし Insect と Oldman では、白目と黒目があるので視線の向きが明確
である。つまり視覚的な図柄の域にとどまるのでなく、どこを見ているかという次元の異
なる情報が、Insect と Oldman で示されている。描かれた人がどこを見ているかという、
認知対象の視線の理解は、2歳半から可能であり（McGuigan & Doherty, 2002)、最近では
乳児の白目と黒目との明度差への反応も指摘されており（Farroni et al., 2005)、かな
り早期から対象の目に対する注意が促進されていることがわかっている。それらのことか
らすると、対象となった 5 歳から 6 歳の子どもは、刺激の目の向きに反応していた可能性
が高い。目の向きが手がかりになっていた NN条件や NS 条件と比べると、シルエットだけ
の条件（SS条件）では、対象を統合しにくかったものと推測される。




ある。しかし、Insect や Oldman に共通し、Robot や Snowman になかったものは、黒目の向
きであった。おそらく、輪郭情報と目の向きとが結び合って、内的軸を発見し、傾きを検






3 つの実験を通じて RT 課題と構成課題との相関の有無を整理すると、ある傾向が得られ
た。実験３－１では Robot と Oldman における RT 課題と GCT との間を除き、全ての刺激と
課題の組み合わせで有意な相関が得られた。実験３－２では RT課題と BCT との間で、すべ
て相関が得られたが、GCTとの間では得られなかった。実験３－３になると、RobotとSnowman










































































いた。RT 課題のプロフィールから、±90 度までは左右の符号化（Roberts & Aman, 1993）











激の特徴を比較する行為と回転させる行為とを一緒にした Cooper モデル（Cooper & shaped,
1973)があるが、それでは断続的な特徴分析による試行錯誤の側面を捉えにくく、意図的に
回転させるという教示に乗れた子どもだけが、一般的な Cooper モデルに従うといってよい




































































条件（NS）に比べて Insect や Oldman の処理時間が長くなり、他の Robot や Snowman では
処理時間の変化は認められなかった。このことは刺激の「眼の向き」という図柄の違いが
原因していると考えられた。単に Robot や Snowman は眼があるだけだが、Insect や Oldman
には白目と黒目があり、刺激内の「眼の向き」が、図柄の処理を容易にする重要な役割を
果たしているものと考えられた。内的ディテール(Riddoch & Humphrey, 1987)とも呼ばれ
ている図柄情報が、主軸（Marr, 1982/1987)を抽出する手がかりとして機能すると指摘さ

































































































４）実験３－１や実験３－２と同様に GCTの 180 度における成績上昇が確認された。

























4 歳児： 5名、平均年齢 4 歳 8 ヶ月
5 歳児：27名、平均年齢 5 歳 5 ヶ月
















は口頭で言わせた。0，45，90，135，180 度の 5 角度を正誤とも調べるセッションを 2 種類
の図形で行ったので、20 試行実施した。





















ついて、正解の場合は角度ごとに 1 点を与えた。同じペアを呈示した最初の 0 度の場合を
除き、残りの試行を対象とした。異と同について 0,45,90,135,180 度あるので 1～9 点の得
点幅となった。得点による度数分布をみると、旗型図形条件の場合は 4～9 点にかけて分布
するが、2 つの山を持つ分布となった。幾何図形条件の場合は 2～9 点にかけて分布するが、
得点が高くなるほど多くの度数が偏った分布となった。そこで累積度数分布により、25％
をはじめて超えるまでの群（レベル 1）と、それ以降の 75％未満までの群（レベル 2）、そ
してそれ以降の群（レベル 3）に区分けすることとした。旗型、幾何図形条件ともに各レベ
ルの得点幅は、2～5 点をレベル 1、6～8点をレベル 2、9 点をレベル 3 とした。人数及び平
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均年齢については、旗型図形条件のレベル１が 21名（平均 5歳 9 ヶ月）、レベル 2 が 20 名
（平均 5 歳 10 ヶ月）、レベル３が 15 名（平均 5 歳 10 ヶ月）となった。また幾何図形条件
のレベル 1 が 28 名（平均 5 歳 8 ヶ月）、レベル 2 が 13 名（平均 6 歳 0 ヶ月）、レベル 3 が






１課題に対する試行回数は 5角度×異同であるので 10 試行となる。度数は繰り返して得ら
れたデータの総計を示している。各課題の 7 カテゴリーについて、同じ割合で生じる期待
値を想定して適合度の検定を行った。旗型図形条件の場合(χ２（6,N = 560）) = 117.35,p






が認められたが（χ２（2,N = 560) = 11.673,p < .01)、幾何図形条件では差は無かった。
カテゴリー別に詳細にみると、保持では旗型図形条件ではレベル 1 からレベル 2 にかけて
減少し（χ２（1,N = 310) = 9.126,p < .01)、レベル 2 からレベル 3 にかけて増加した（χ
２（1,N = 350) = 10.316,p < .01)。 透かしは、旗型図形条件でレベル 1 から 2 にかけて
増加し（χ２（1,N = 410) = 6.817,p < .01)、レベル 2 から 3にかけて減少した（χ２（1,N
= 350) = 26.869,p < .001)。幾何図形条件ではレベル 2 から 3にかけて増加した（χ２（1,N
= 280) = 18.592,p < .01)。重ねは、旗型図形条件でレベル 1 から 3 にかけて増加傾向を
示し（χ２（2,N = 560) = 98.736,p < .001)、幾何図形条件も同様に、レベル 1 から 3 に
かけて増加傾向を示した（χ２（2,N = 560) = 24.240, p < .001)。併置は、旗型図形条件
では有意差が認められなかったが、幾何図形条件で、レベル 1 から 3 にかけて減少傾向を
示した（χ２（2,N = 560) = 14.821, p < .001)。反転は、幾何図形条件ではレベル 1 から












示した。旗型の場合は、レベル 2 で一旦落ち込んでから再びレベル 3 で上昇するというパ
ターンを示した。これはレベル 1 とレベル 3 で保持の意味が異なっていたのかもしれない。



























































3 歳児：25名、平均年齢 3 歳 10 ヶ月（男児 13 名、女児 12 名）
4 歳児：19名、平均年齢 4 歳 10 ヶ月（男児 7名、女児 12 名）
5 歳児：32名、平均年齢 5 歳 11 ヶ月（男児 21 名、女児 12 名）
材料
手操作課題：先の実験４-１とは異なり、LCD ディスプレー上（三菱製 17 ｲﾝﾁ）に刺激を
呈示して、その画面上の刺激をプレートで調べさせた。刺激の呈示等は全てコンピュータ
で制御できるようにプログラムした。刺激は 2 種類用意した。いずれも Flags（Thurstone &
Jeffrey,1956)から抽出した図形を用いた。それらの刺激図形は、実験系列１で使用した旗














での距離は同じである。ただし、比較刺激の呈示角度は 5 歳と 6 歳では、





た。テンキーの数字の配列から 4 と 6 の箇所を選び、それ以外のキャップをはずして、ア
クリル板に 2 つのボタンだけ配されるように接着した。これらボタンを塗装しアクリル板
に「おなじ：○」と「ちがう：×」とラベルした。テンキーからの信号なので、USB ケーブ
ルを介してそのままＰＣ上のプログラムで処理できるようにした。尚、LCD は、NEC 社製 15
インチを使用したが、表示した刺激の大きさは手操作課題と変わらない。

















基準テスト（10 試行）、3）回転判断課題（4 試行）の 3 セッションから成る。本検査では
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反応時間課題を途中で放棄した場合や基準に満たなかった者は、5 歳児で 1 名、3 歳で 5
名であった。決定係数は実験系列３と同じく、.44 以上 (Estes,1998)をメンタルローテー
ター、未満をノンローテーターとする基準を適用した。45 度から 180 度までの角度を説明
変数、反応時間を目的変数として決定係数を求めた。3歳では20名中、項目1で3名（15.0％）、
項目 2 で 5 名（25.0％）が通過し、13 名（52.0％）が通過しなかった。4 歳では 19 名中、
項目 1 で 9 名（47.4％）、項目 2 で 5 名（26.3％）が通過し、項目 1，2 とも基準に満たな
かった者は 7 名（36.8％）いた。5 歳では 31名中、項目 1 で 16名（51.6％）、項目 2 で 13
名（41.9％）が通過し、10 名（32.3％）が通過しなかった。全体では、項目１を通過した
者は 28 名、項目 2が 23 名、両方とも通過しなかった者は 30 名いた。尚、項目 1,2 ともに
基準を満たした者は 3 歳で 4名、4 歳で 4 名、5 歳で 2 名いた。
２）プロフィールと年齢の違い
メンタルローテーターとして区分けできた子どもを対象に、反応時間の角度に対する違
いを検討する上で、年齢別に角度要因と刺激の種類要因（項目 1，2）の 2 要因分散分析を
行った。3 歳児は角度の主効果に有意差は認められず、刺激の種類における主効果で有意差
が認められた（F(1,30) = 5.347,p < .05)。項目 1 の方が項目 2 よりも反応時間が短かっ
た。尚、交互作用は無かった。4 歳児は角度の主効果で有意差が認められ（F(7,96) = 2.954,p
< .01)、刺激の種類での主効果および交互作用で差が認められなかった。
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図５-２-２ 項目１における RT プロフィール
3 歳のデータは作業負荷を考量し 0～180 度までしか行っていない。
図５-２-３ 項目２における RT プロフィール
RT が長かった者が 4歳に数名いたため、Y軸のRT幅を 30.000 秒までとった。RT軸の幅を限定すれば 5歳
は逆 V字型、3歳は右上がりのプロフィールを示した。
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5 歳児においても角度の主効果に有意差が認められ(F(7,216) = 103.11,p < .001)、また
刺激の種類の主効果にも差が認められた（F(1,2169 = 21.9979 = p < .001)。交互作用は




時間について、試行した角度変数が同じ 4 歳と 5 歳とを比べ、次に 4 歳児の 0～180 度にお
ける反応時間に限定して、3 歳と比較してみた。項目１について角度×年齢（4，5 歳）の 2
要因分散分析を行ったところ、角度要因における主効果は有意で（F (7,184) = 44.731,p
< .001)、年齢要因でも主効果は有意であった(F (1,184)= 29.085,p < .001)。交互作用は
無かった。また角度×年齢（3，4 歳）の 2 要因分散分析の結果、角度要因の主効果は有意
傾向（F (4,50) = 43.887,p = .067）で、年齢要因の主効果は有意であった（F(1,50) = 77.545,p
< .05)。交互作用は無い。図５-２-２から、5歳の方が 4 歳より、また 4 歳の方が 3 歳より
反応時間が短いことがわかる。
同様にして項目 2 について角度×年齢（4，5 歳）の 2 要因分散分析を行ったところ、角
度の主効果は有意差が認めら（F (7,1289 = 2.913,p < .001)、年齢の主効果も有意差が認
められた（F (1,1289) = 17.899,p < .001)。交互作用が認められた（F (7,128) = 3.616,p
< .01)。5歳の方が 4 歳より反応時間が短かった。4 歳と 3 歳についても同じく 2 要因分散
分析を行ったところ、角度の主効果では有意傾向(F (4,40) = 2.158,p = .09)、年齢の主
効果は有意であった（F (1,40) = 5.445,p < .05)。4 歳は 3 歳より反応時間が長くなった。
4 歳の子どもの中に（N = 5)、リニアーな反応を示したのだが、非常に反応時間の長い子ど










で得た各反応カテゴリーの結果、F2non が項目 2 の刺激で得た結果を示している。
その他を除く 6 通りの比較の仕方のあいだで、現れ方に違いがあるかどうか、通過グル
ープごとに検討した。適合度の検定の結果、項目 1を通過した F1 グループ（χ２（5,N = 280)
= 322.27,p < .001)、F2 のグループ（χ２（5,N = 224) = 179.232,p < .001) で有意差が
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認められた。基準に満たなかった子どもの内（Fnon）、項目１でのカテゴリーの現れ方を検
討した結果、これも有意差が認められ（χ２（5,N = 300) = 519.92,p < .001)、項目 2 で








間では差が無かったが、F1 と F1non（χ２（1）= 12.707,p < .01)、F2 と F2non（χ２（1）
= 17.642,p < .001)で有意差が認められた。すなわち重ね比較においては、基準に満たな
かったグループ、つまりノンローテーターの方がメンタルローテーターより多く現れた。
併置では、F1 と F2で有意差が得られ（χ２（1）= 6.444,p < .05)、項目 1（F1）より項目
2（F2）で併置が多く現れた。また F2と F2nonとの間で有意傾向が得られた（χ２（1) = 3.569,p
= .056)。F2の方がF2nonより高い度数であった。透かしでは、F1とF1non（χ２（1）= 6.444,p



































































































被験児：小学校１年から 4 年、実験群 118 名、統制群 116 名。実験系列１の実験１-２と同
じ子どもからデータを得た。
材料
解き方に関する質問紙（B4 版）と掲示用の大判（A1 版)の質問紙を用意した。質問は 5
項目から成る。質問内容を以下に示す通り、全てひらがなで表した。1）うらがえして と
いた ひと、2）あたま や からだ を かたむけた ひと、3）て を つかって まわした ひ
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と、4）あたま の なかで ずけい を まわして といた ひと、5）みぎ・ひだり・うえ・し
た など ことば を つかった ひと。これらの各質問文の左側に具体的な挿絵を添え、質問
番号を振った質問紙を作成した（図５-３-１）。
図５—３—１ 解き方に関する質問紙
質問文の項目 1 を便宜上、「裏返し」と名づけ、項目 2 を「身体を傾ける」、項目 3 を「手
で回す」、項目 4 を「頭の中」、項目 5を「言葉」とした。「裏返し」は、奥行き回転である
フリップ（Jolicoeur,1990; Koriat et al.,1991; Murray,1995)が行われたかどうかの質
問である。また「身体を傾ける」は、課題の最中に頭や身体を大きく傾ける子どもが観察







特に実験１－２で検討したように対象への左右のマッピング（Roberts & Aman, 1993)や同















るよう求めているが、その場合に 1 点、チェックがついていない場合は 0 点として整理し




寄与率 21.77％、相関係数が.46 であった。累積寄与率は 80.75％となったので、これらの
3 軸から成分を検討することとした。統制群は、第Ⅰ軸の固有値が.391、寄与率 30.16％、
相関係数が.63、第Ⅱ軸の固有値が.369、寄与率 28.47％、相関係数が.61、第Ⅲ軸の固有値
























(3,117) = 8.81,p < .001)。多重比較を Scheffe の方法により行ったところ、1 年と 2 年、
3 年、4 年の間で有意差が認められた（p < .01)。表５-３-２に示されるように、１年から
上の学年にかけて個体数量の平均値が下がっていくことがわかる。Ⅱ軸でも学年間で有意差
が認められた（F (3,117) = 4.026,p < .01)。Scheffe の多重比較の結果、4 年と 2，3 年と
の間で有意差(p < .05)が認められた。表５-３-２から 2，3 年から 4 年にかけて平均値が増
加することがわかる。Ⅲ軸は分散分析の結果、有意差は認められなかった。統制群ではⅠⅡ
軸で有意差は認められなかったが、Ⅲ軸では学年間で有意差が認められた（F (3,114) =
3.277,p < .05)。しかし Scheffe による多重比較の結果、個別の学年間の差は認められなか
った。平均値は 1 年から 4 年にかけて正の値の方へと増加していることがわかる。
裏返し 手で回す 身体を傾ける 言葉 頭の中
実験群 Ⅰ軸 1.2986 0.9209 0.4799 0.0575 -1.3449 0.344 34.88 0.58
Ⅱ軸 1.5344 -1.3890 -0.2317 1.1575 -0.1702 0.237 24.11 0.49
Ⅲ軸 -1.5433 -0.4266 2.0189 0.7094 -0.4187 0.214 21.77 0.47
統制群 Ⅰ軸 0.5967 0.9261 1.9993 -0.3150 -0.9363 0.391 30.16 0.63
Ⅱ軸 2.4173 -0.9789 -0.6105 0.4442 -0.3557 0.369 28.47 0.61












注）＊は 5％、**は 1％未満の危険率を示し、n.s は有意水準に達しなかったことを示す
図５-３-３ 各軸のクラスターの整理と方略の意味
傾向検定
1年 2年 3年 4年 F ｐ
実験群 Ⅰ軸 平均（M) 0.66 -0.73 -0.58 -0.51 8.812 **
標準偏差（SD) 0.67 1.42 1.43 0.86
Ⅱ軸 平均（M) -0.05 -0.45 -0.52 0.42 4.026 **
標準偏差（SD) 1.34 1.09 0.97 1.06
Ⅲ軸 平均（M) -0.43 -0.24 -0.17 0.12 1.268 n.s.
標準偏差（SD ) 0.99 0.92 1.20 1.09
人数 30 30 31 27
統制群 Ⅰ軸 平均（M) 0.05 -0.14 -0.20 -0.54 1.243 n.s.
標準偏差（SD ) 1.22 1.37 1.08 0.98
Ⅱ軸 平均（M) -0.28 0.15 -0.27 -0.02 0.953 n.s.
標準偏差（SD ) 0.71 1.01 1.17 1.47
Ⅲ軸 平均（M) -0.23 -0.33 0.48 0.17 3.278 *
標準偏差（SD) 1.09 1.18 1.15 0.94
人数 28 28 30 29
群 軸
学年
Ⅰ軸 実験群 裏返し → 手で回す → 身体を傾ける → 言葉 → 頭の中
統制群 身体を傾ける → 手で回す → 裏返し → 言葉 → 頭の中
Ⅱ軸 実験群 手で回す → 身体を傾ける → 頭の中 → 言葉 → 裏返し
統制群 手で回す → 身体を傾ける → 頭の中 → 言葉 → 裏返し
（視覚）
Ⅲ軸 実験群 身体を傾ける → 言葉 → 手で回す ＝ 頭の中 → 裏返し




































Ⅰ軸 内化の程度 外的かかわりや身体的操作 ⇒ 内的かかわりや心内での操作 実験群で1年から2年
Ⅱ軸 媒介の程度 身体による ⇒ 記号による（上下左右、裏表） 実験群で3年から4年













号の軸と考えられた。それは実験群の 1、2、3 年と変化がなかったが、3年から 4年にかけ
て顕著に変化が現れた。身体に基づくマッピングがエラーを導くと考える研究があるが





ると思われる。しかし、Bruner の表象の発達変化は Piaget の考えに基づくもので、身体的
行為を通じて対象を内化していくという意味ではよく似た性質を捉えている。こうした媒
































































































































































であるのか（Tarr & Pinker, 1989,1990）、視点非依存的な表象を想定しているのか















図５-４-１ 身体と対象とが一体化した状態から対象が分離し対象化される 3 側面
実験４－１のまとめ












































































































物体化（BPO: body part as object)があり、本研究でのひきうつしと共通した役割を担っ
ていると考えられる（大神, 2007; 小早川・小田・大東, 2007)。
こうした「ひきうつし」と名付けた身体利用に似た反応として、研究史でも指摘したが











































































系列化の理解や回転途中の状態の理解を含み(Dean et al., 1983,1986,1987)、移動や回転





































































なく認知の発生での運動的なかかわり（Frick, Daum, Walser, & Mast, 2009； Funk ,Brugger,








































が未分化な原初的な共有状態であることを Werner & Kaplan（1963/1974）は想定し、「自我
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